
BEZ JIEftEVl NEEZE PRACOIAT 

Z. Skoda 


„ Uroven merid techniky je merit- 
kem vyspelosti teclinicke kultury naro- 
da“ - tak nejak znel jeden napis na vy- 
stave meridch pristroju, ktera byla 
usporadana na podzim minuleho roku 
Narodnim technickym musecm v Brne. 
Tato hluboka pravda plati nejen o ve- 
decke praci a profesionalni vyrobe tech- 
nick^ch zarizeni, ale stejnou merou 
i o prad amat&ru. Bez spolehliveho me- 
ridla nelze uv£st elektronicke zarizeni 
do provozu, nemluve uz ani o tom, ze 
chceme-li postavenym zarizenim do- 
sahnout maximalnlho vykonu, nemu- 
zeme spolehat jen na lidske smysly, 
ktere nedavaji objektivni miru a na 
vetsinu elektronickych mereni proste 
nestad diky neviditelnosti elektronu. 
Proto neni divu, ze III. celostafni vy- 
stava radioamaterskych prad, poradana 
v dubnu a kvetnu t. r., byla prave obe- 
slana velkym poctem meridch pristroju. 
Naslj jsme mezi nimi jednoduch^ po- 
mucky, i tak slozita meridla jako je me- 
ridlo jakosti Q, a jina. Vyznam meride- 
byl zd&raznen take komisi, ktera vysta- 
vene exponaty posuzovala. Tak na pri- 
klad druhou cenu tJstredniho vyboru 
Svazarmu dostal osciloskop soudruha 
K. Donata, elektronkovy voltmetr sou¬ 
druha Pokorneho, treti cenu osciloskop 
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soudruha Kafky, prefametr soudruha 
Nemravy, Q-metr ORK Pribram, nizko- 
frekvencni milivoltmetr s. Rechziegela 
a zkousec elektronek soudruha Barto- 
sika. Z 29 udelenych cen pripadlo tedy 
na meridla 7 cen, coz je znacny podil, 
uvazime-li, ze na vystave bylo zastou- 
peno mnoho ruznych oboru elektroniky, 
obor rozhlasovych prijimacu, prijimacu 
pro kratkovlnna amaterska pasma, 
kratkovlnne vysilace, zarizeni pro 
VKV, televise, ucebni pomucky, dilen- 
ske pomucky, zapis zvuku a jine. Stejny 
vyznam prikladaji merid technice i ostat- 
ni slozky, ktere maji na praci svazar- 
movskych radioamateru zajem. Minis- 
terstvo spoju udelilo jednu z druhych 
cen zarizeni pro registraci sily pole te- 
levisniho vysilace Svazarmu v Opocinku 
a treti cenu voltmetru soudruzky Pez- 
larove z Banska Bystrice. Take mini- 
sterstvo strojirenstvi udelilo druhou 
cenu soudruhu Donatovi za osciloskop 
a treti cenu soudruhu Jurkovi za elek¬ 
tronkovy voltmetr, soudruhu Chabovi 
za elektronkovy voltmetr a struktur- 
metr, soudruhu Pokornemu za elek¬ 
tronkovy voltmetr, soudruhu Nemravo- 
vi za RG mustek, soudruhu Bimovi a 
Becvarovi za kmitoctovy modulator, 
soudruhu Hyanovi za osciloskop a 
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ORR Banska Bystrica za soubor expo- 
natu, mezi nimiz byl take voltmetr a 
osciloskop. 

Dokonce i jeden z nejmladsich vysta- 
vovatelu, 151ety zak stredni skoly Ivan 
Kaminek vystavoval osciloskop, za nejz 
byl odmenen cenou ministerstva skol- 
stvi. 

Vystava radioamaterskych praci tedy 
zcela presvedcive ukazuje, ze jakostnl 
meridlo ma pro amatera stejnou diile- 
zitost jako pro vyzkumny ustav nebo 
dilnu n. p. Tesla. A to jsme jeste nepri- 
hl^dli k exposici naseho prumyslu, kte- 
ry se vedle elektronek a miniaturnich 
soucasti pochlubil prave radou mericfch 
pristroju. Je to samozrejme, uvazime-li, 
ze praci dnesnich amateru nemuzeme 
srovnavat s primitivnimi pristroji, vet- 
sinou krystalovymi a jednoelektronko- 
vymi prijimaci, ktere se stavely v zacat- 
cich radioamaterskeho hnuti pred 20 az 
30 lety. Tenkrat stacila sluchatka a za- 
rovkova zkousecka, nanejyys kapesni 
voltmetr pro kontrolu napeti zdroju. 
Na dnesni superhetovy prijimac se vsak 
uz s ,,cejchovanym sroubovakem“ ne- 
vystaci, bez nejakeho meridla z neho 
tezko vyloudime aspon nejaky hlas a 
chceme-li jej seridit nebo sladit jako 
tovarni prijimac, neobejdeme se bez 
pomocneho vysilace a meridla vystup- 
niho vykonu. 

Toto cislo Radioveho konstrukt^ra 
Svazarmu prinasi nekolik navodd na 
stavbu meridel, kter^ jsou soucasti nej- 
nutnejsiho vybaveni dilny kazdeho ra- 
dioamatda, chce-li se dostat dale, nez 
na dvouelektronkovy prijimac. V dobe 
televise, radiolokace, sirokeho rozvoje 
prumyslove elektroniky a pronikani 
elektroniky do celeho naseho zivota ne¬ 
muzeme pocitatstim, ze se radioamat^- 
ri spokoji s dosazenim hrovne, ktera 
byla vrcholem vedeni pred 30 lety a ze 
nebudou chtit se priblizit tern vrchol- 
nym ukazkam konstruktersk^ho du- 
myslu, jake jsme videli na III. celostatni 
vystave, a proto jsme do tohoto sesitu 


zaradili velmi potrebne konstrukcni 
namety. Jak je z nich zrejm^, nevyzaduje 
zhotoveni dokonaleho meridla ani zvlast- 
niho dumyslu, ani velkeho nakladu. 

Pro ty, kteri nehodlaji venovat svoje 
prostredky na stavbu tech to nezby t- 
nych pristroju, mame take radu. Vime 
z vlastnx zkusenosti, ze je neprijemne, 
musime-li spravit kladivko, sklizit zidli 
a narovnat tucet ohnutych hrebiku, 
kdyz potrebujeme povesit na zed jeden 
obrazek a kdyz se nakonec uloupne kus 
omitky. Stejne tak je neprijemne, ma- 
me-li stavet signalni generator a elek- 
tronkovy voltmetr jenom proto, ze si 
chceme na leto postavit kufrikovy pri¬ 
jimac. Tato bezna mieridla byvaji pfece 
v kazdem sportovnim druzstvu radia, 
v kazdem Okresnim radioklubu nebo 
Krajskem radioklubu. Pak je l£pe po- 
uzit meridel v dilne nekter6 kolektivky, 
kde jsou preci proto, aby slouzila co nej- 
vetsimu poctu radioamaterd. Nase rada 
tedy zni: Poohl&inete se, kde je ve va- 
sem okoli organisace svazarmovskych 
radistu. Je temer na kazdem vetsim 
zavode a nenaleznete-li ji tam, obrafte 
se na Okresni vybor Svazarmu, kde 
vam poradi. 

* 

Upozornujeme odberatele casopisu 
Radiovy konstrukter Svazarmu, ze n. p. 
Tesla Roznov vyda koncem cervna pH- 
rucni katalog elektronek. Bude doda- 
van v prodejnach radioveho materialu 
a v r%dioopravnach ministerstva vnitr- 
niho hospodarstvi. Kde by nebyl k do- 
stani, zasle jej primo n. p. Tesla Roznov, 
odbyt, Roznov p. Radhostem. 

* 

. Pristi cislo Radioveho konstruktera 
Svazarmu c. 7 vyjde 10. zaH 1955. Zby- 
vajici ctyri cisla budou obsahoyat tyto 
navody: dokonaly RLG mustek, pre- 
nosny magnetofon, prijimac s rozestre- 
nymf amaterskymi pasmy a televisni 
%uperhet. 



ELEKTRONKOTti VOITIETRI 
V AMAT^RSK^ PRAXI 

Josef MS Id e 


Elektronickd zarizeni, mezi n6z po 
citame i rozhlasov^ prijimace, zesilova- 
de nebo televisni prijimace, zakladaji 
svou cinnost na zpracovavani elektric- 
kych proudu. Je znamou skutecnosti, ze 
elektricky proud je pohybem elektronu. 
Pohyb elektronu vsak neni jednotny. 
Podle toho, jedna-li seo pohyb v jednom 
smeru, hovoHme o stejnosmernem prou¬ 
du nebo pri pohybu tam a zpet o prou¬ 
du stridavem. Vyznacnou vlastnosti 
elektronickych zarizeni je zpracovavani 
pifev&zne stridavych proudu. 

Stridavy proud, stejne jako stejno- 
smerny, vyvolava pri prutoku odporem 
napeti. Na svorkach odporu se objevuje 
nape if ubytku na spadu. Kdyz proud 
tekouci odporem stridal svuj smer, strida 
i napeti, vznikajici na odporu, svou pola- 
ritu. Vznika stridav^ napeti. Pri strida¬ 
vych proudech neni podminkou, aby 
odpor stojicl v ceste proudu byl ciste 
ohmicky'. I na odporech t. zv. jalovych, 
jako je induktivni a kapacitni reaktance 
civky a kondensatoru, vznikne pri pru¬ 
toku stridaveho proudu nr cite napeti. 
Napeti, vznikajici na jalovych odporech, 
bude fazove posunute oproti prubehu 
proudu. V bezn£ praxi nas fazov6 po- 
sunuti napeti vetsinou nezajima. Fazovy 
zdvih napeti se stava zajimavym teprve 
pH ruznych specialnich merenich v obo- 
ru elektroniky. 

Daleko dulezitejsi je znat velikost 
stridaveho napeti vznikajiciho na ruz¬ 
nych obvodech. Vysledna hodnota na¬ 
peti je ve vetsine pripadii dostatecnym 
meritkem cinnosti obvodu. V radiotech- 
nice a televisni technice mame ve vetsine 
pr ipadu. co delat s proudy o nepatrne 
intensite. Spravna kontrola a serizeni 
pfistroje vyzaduje na druhe strane znat 
presne intensitu jednotlivych stridavych 
prcudii v pristroji. Mala intensita prou¬ 
du nedovoluje merit primo hodnotu 
proudu, takzeje nutno postupovat jinym 
zpusobem. Prutokem proudu vznika na 


odporu napeti. Protoze ale v elektronice 
rname casto co delat s odpory ovelmi 
vysoke hodnote, staci i nepatrny proud, 
aby na techto odporech vznikl dostatec- 
ny ubytek na spadu. Tento ubytek na 
spadu je jiz mozno zmerit pomoci ruz¬ 
nych voltmetru s velkym vstupnim od¬ 
porem. Cela vec ma ale jeden hacek. 
Ma-li byt mereni dostatecne presne, pak 
nesmi pHpojenim mericiho pristroje na- 
stat v meren^m okruhu zmena pracov- 
nich podminek, ktera by se projevila 
zmenou mereneho napeti. Jinymi slo- 
vy, merici pristroj pri zapojeni k me- 
ren6mu obvodu nesmi byt puvodcem 
chyby pri mereni. 

Nejcasteji se vyskytujicim ukazern na- 
rusujicim presnost mereni, je zatizeni 
obvodu meHcim pristrojem. Merici pri¬ 
stroj nem& pro svou vychylku spotrebo- 
vavat vice jak 1/100 z mereneho proudu. 
O tuto setinu se pripojenim mericiho 
pristroje vlastne ochuzuje mereny ob- 
vod, takze napeti na nem je asi o jedno 
procento pozmenene oproti puvodni 
hodnote. Vidime tedy, ze prvni podmin¬ 
kou, kterou musi merici pHstroj splno- 
vat, je jeho dostatecne vysoky vnitrni 
odpor. Cim vyssi bude vnitrni odpor 
mericiho pristroje, tim mensi zatizeni 
mereneho obvodu nastane a tim mensi 
bude 1 chyba vznikla pri mereni. 

Ovsem vec neni jen tak zcela jedno- 
ducha. Obvody v radiotechnice byvaji 
vetsinou vysokoohmove o odporu neko- 
lik desitek i stovek k£?. Nezridka stou- 
paji hodnoty odporu i do nekolika 
Pak je treba, aby minimalni vnitrni od¬ 
por mericiho pristroje byl alespoh neko- 
lik az desitek M.Q. 

Ale nejen obvody, kterymi prot^ka 
stridavy proud, jsou v elektronice vysoko¬ 
ohmove. Cela rada casti ruznych zari¬ 
zeni, kterymi prot£ka stejnosmerny' 
proud, jsou take vysokoohmov^, takze 
i zde plati pro mereni stejnosmerneho 
napeti drive uvedena podminka, aby 
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mefici pfistroj mel dostateCnC vysoky 
vnitfni odpor a nezatezoval mCren^ 
obvod. 

BeznC ruckovC mefici pfistroje nemaji 
nikdy dostatecne vysoky vnitrni odpor, 
at>y dovolovaly provadet mefeni na 
vsech mis tech prijimace bez podstatneho 
zatizeni obvodu. Vnitfni odpor rucko- 
vych mericich pfistroj u jeste klesa, jsou- 
li uzpusobeny tez pro mereni stridavcho 
napeti. Vcelku je tedy patrne, ze v ama- 
terskC dilne nevystacime pro vsechna 
mefeni na elektronickych zafizenich 
jen s voltmiliampCrmetrem (na pf. Avo- 
metem). 

Pozadavek na vysokf vnitfni odpor, 
ktery jsme v predeslych odstavcich odu- 
vodnili, je spolecny jak pro mefidlo 
stejnosmerneho napeti, tak i napeti 
stfidavcho. Stfidava napeti nemuzeme 
merit prime obvyklymi ruckovymi me- 
ficimi pfistroji, kterC jsou jen na proudy 
stejnosmerne. Stfldavy proud musime 
nejprve usmCrnit na proud stejnosmerny 
a teprve z hodnoty usmernenCho stejno- 
smerneho proudu muzeme usuzovat 
zpet na velikost puvodniho stfidavcho 
napeti. 

Vsechny mefici pfistroje na stridava 
napeti nebo proudy se zakladaji na 
principu usmerneni. Neuskodi proto, 
vsimneme-li si blize, jakym zpusobem se 
toto usmernovani provadi v praxi. 

Nejcasteji uzivanym usmerhovacem 
pro stfidavC proudy je dioda. Zakladni 
zapojeni diodovCho usmernovace je 
moznC ve dvou provedenich. Na obr. 1 
je t. zv. seriovC zapojeni a na obr. lb 
t. zv. zapojeni paralelni. Pfi zapojeni 



seriovCm je vstupni odpor celCho mCri- 

R 

ciho pfistroje dan hodnotou -y . Jetedy 

vstupni odpor jen poloviCni nez seriovy 
odpor v zapojeni. Do serie s diodou je 
zapojen ruckovy mefici pfistroj, ktery 
mefi velikost protekajiciho proudu. Aby 
vstupni odpor meficiho zafizeni byl 
co nejvy&si, musi i odpor R mit dostatec¬ 
ne vysokou hodnotu. Na druhe strane 
pfi hodnote odporu R > M1 a mefe- 
nCm rozsahu 1,5 V, musi byt mefici pfi¬ 
stroj velmi citlivf. Bude tfeba pfistroje 
se spotrebou max. asi 20 //A. 

U zapojeni podle obrazku lb, pfi 
kterCm mefici pfistroj je zapojen pfes 
odpor R paralelne k diode, je vstupni 
odpor jeste nizsi. Jeho hodnota obnaSi 
R 

pouze > tedy hodnotu pouze o jednC 

tfetine hodnoty phmickCho odporu R. 
Zapojeni podle obrazku b) md jednu 
velkou pfednost, pro kterou se pfevdzne 
pouziva v meficich pfistroj ich. Konden- 
sator C pfi paralelnim zapojeni oddeluje 
galvanicky od vlastniho mefenCho zdro- 
je stejnosmernou smycku, tvofenou dio¬ 
dou, meficim pfistrojem a odporem R. 
Naproti tomu u zapojeni podle obraz¬ 
ku a) protCka usmerneny proud takC 
pfes mefeny obvod. Pfesto, ze odpor 
R v serii s meficim pfistrojem mel 
v uvazovanem pfipade vysokou hodnotu 
100 k Q, je pfi paralelnim zapojeni dio- 
dovCho voltmetru vstupni odpor celC 
kombinace pouhych 30 kQ. To je hodno¬ 
ta natolik nizka, ze nam nedovoli v ruz- 
nych pf ipadech provadet mefeni na ne- 
kterych vysokofrekvencnich obvodech 

Diodovy voltmetr podle zapojeni na 
obr. 1, af jiz a) nebo b) pracuje stejnym 
zpusobem. Kladna pulvlna stfidavCho 
napeti zpusobi, ze dioda se stane vodi- 
vou. V tom okamziku potece diodou 
proud a na kombinaci z odporu R a me¬ 
ficiho pfistroje vznikne stejnosmerne 
napeti. Toto stejnosmerne napeti nabiji 
kapacitu C. V okamziku, kdy napeti 
kladne pulvlny klesne pod hodnotu da- 
nou nabojem na kondensatoru, uzavfe 
se dioda a proud pfestane tCci. V nasle- 
dujicim udobi az do pfisti kladnC pui- 
vlny unika naboj na kondensatoru pfes 
mefici pfistroj a odpor R. Tim samo- 
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zrejme klesa napeti na kondensatoru. 
Pri nasledujici kladne pulvlne opet 
stoupa stfldavC napeti az do hodnoty, 
ktera je vyssi nez napeti na kondensato¬ 
ru. V tom okamziku se dioda otevfe a pH 
dalslm stoupanl privadenCho napeti tece 
usmernovany proud v prvnl fade do 
kondensatoru, ktery dobljl. Tlmto zpu- 
sobem se vytvorl na kondensatoru urcite 
ustalenC napeti, kterC pri dostatecne ve- 
likC kapacite a malem odberu proudu 
(citlivem mericlm pflstroj i) se bude bll- 
iit spickove hodnote privadeneho strl- 
daveho napeti. Vidlme tedy, ze diodovy 
voltmetr v zasade je schopen merit spic- 
kove hodnoty pfivadenych stfldavych 
napeti. Pfejeme-li si znat pri mefenl 
efektivnl hodnotu, pak stacl jenom 
ocejchovat stupnici meficlho pflstroje 
v efektivnl hodnote. (Viz. obr. 2.) 

Diodovy voltmetr ma jednu vlastnost, 
kterou neradi vidlme. Nabehovy proud 
anody diody zpusobuje, ze rucka mefi¬ 
clho pflstroje ukazuje minimalnl, ale 
prece jen dobre patrnou zakladnl vy- 
chylku, i kdyz nenl pripojeno zadne na¬ 
peti na vstupnlch zdlrkach. 

Nabehovemu proudu diod se cell za- 
vedenlm t. zv. kompensace, ktera priva- 
dl na meficl pflstroj proud stcjne inten¬ 
sity, ale opacnC polarity nez je nabe¬ 
hovy proud diody. Regulacl privadenC- 
ho kompensacnlho napeti nenl obtlzne 
dos&hnout takovCho provoznlho stavu, 
pri kterCm se rucka meficlho pflstroje 
nachdzl na nule i kdyz nenl na vstup¬ 
nl svorky pfipojeno napeti. 

Pfeplndnlm hodnoty odporu R lze 
menit rozsah merenych napeti. V zad- 
nCm pfipade nenl dceln£ vyuzlvat pro 
mefenl rozsahu pod 1 volt, protoze v teto 
oblasti je usmernovacl dcinek diody ji£ 
nelinearnl. Zavislost proudu nenl prlmo 
timeraa privadenemu stfldavernu napeti. 
Proto se diodove voltmetry pouzlvajf 
pro merenl stfldavych napeti asi od 
1 voltu vfse. Merenl napeti o vysokych 
hodnot&ch je omezeno pouze maximal- 
nlm prlpustnym inversnlm napetlm na 
diode. 

Prakticky pouzitelnC zapojenl diodo- 
y£ho voltmetru je na obr. 3. Jedna se 
v zdsade o voltmetr na stfidave napeti 
podle zapojenl lb), Tim, ze pozaduje- 
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Obr. 2 . Napeti na kondensatoru probihd po¬ 
dle Zdry 1 — 4, 

* 

me mef it napeti v nekolika rozsazlch, je 
nutno vytvofit odpor R z nekolika jed- 
notlivych odporii, kterC pfepinacem po- 
stupne zafazujeme do- serie s meficlm 
pflstrojem. Vlastnl usmernovacl elek- 
tronka, 6B31, je miniaturniho provede- 
nl. Glm vyssi kmitocty ma na§ diodovy 
voltmetr mefit, tlm pecliveji musl byt 
dioda vybrana. Na vysokych kmitoctech 
je vychylka meficlho pflstroje ovlivno- 
vani indukcnostl prlvodu k elektronce, 
vstupnl kapacitou a pruletovou dobou 
elektronu uvnitr elektronky. Vstupnl 
indukcnosti resonujl s vlastnl kapacitou 
na pomerne vysokych kmitoctech. Na 
techto kmitoctech pak nastava resonan¬ 
ce, v dusledku kter6 stoupa napeti na 
diode, takze ve skutecnosti meficl pflstroj 
ukazuje vets! vychylku, nez jaka by odpo- 
vldala mefen6mu napeti. Naproti tomu 
pruletova doba elektronu uvnitf elek¬ 
tronky pusobl, ze diodovy voltmetr a 
elektronkove voltmetry vubec ukazujl 
vychylku nizsl, nez jaka by odpovldala 
privadenemu napeti. To proto, ze cast 
elektronu, ktere opoustejl katodu prave 
na konci usmernovaneho kmitu, se ne- 
dostane prostorem mezi katodou a ano- 
dou a pfileta' do oblasti anody jiz v do- 
be, kdy tato je zaporna. Proto take Cast 
elektronu zListava nevyuzita a dusledek 
toho je, ze usmerneny proud je nizsl nez 
jaky by byl za stejnych okolnostl pri 
kmitoctech nizslch, kdy elektrony majl 
dost casu k pfeklenutl vzdalenosti mezi 
katodou a anodou. 

Ma-li b^t mereno diodovym volt- 
metrem na kmitoctech fddu desltek 
MHz, musime pouzlt takove elektronky 
(diody), u ktere vzdalenost mezi anodou 
a katodou je co nejmensl. 

Proto se uzlva specialnlch diod minia¬ 
turniho provedenl. Vhodnd elektronka 
je na pr. 6B31. Pfi kmitoCtech nad 


RADIOV P KONSTRUKT&R 6 - 1955 


205 



Obtp 3, 


100 MHz nevystacime ani 3 touto elek- 
tronkou a pak nezbude nez sdhnout 
po diode typu LG1, nebo dokonce 
RD12Ga. Aby byla indukcnost privodu 
co nejnizsi, musi byt vysokofrekvencni 
spoje co nejkratsi. Nelze proto diodu za- 
budovat do spolecne skrinky s mericim 
pristrojem. Privody od mericiho pristro- 
je k merenemu obvodu by narusily me- 
reni natolik, ze merena hodnota by byla 
mene nez jen informativnh 
Nejvhodnejsi uprava, ktera tomuto 
stavu odpomaha, spociva v zabudovani 
diody do zvl&stni, lehce pohyblivd a roz- 
mery male krabicky, tak zvan£ sondy, 
se kterou je mozno se priblizit az do 
t£sn6 blizkosti mereneho obvodu, Sonda 
je propojena nekolikazilov^m kabelem 
se skrinkou, ve kter£ se nachazi merici 
pristroj. Tim to kabelem se privadi do 
sondy jednak zhaveni pro usmernovaci 
elektronku, diodu, a za druhe privod, 
kterym se usmerneny stejnosmerny' 
proud vede k mericimu pristroji. 

V zapojeni na obr. 3 je plast? sondy 
zemnen. Pri merenl se plasf sondy pri- 
pojuje k zemnimu konci promefovandho 
zarizeni a anodou diody, vy vedenou na 
kovovy lirot, se dotykame postupne jed- 
notlivych mist, ktera chceme merit, 

Odpor R x tvori zakladni seriovy od¬ 
por s ruckovym pristrojem. Musi b^t za- 
budovany v sonde a blokovany co nej- 
kratsimi spoji kondensatorem 2k. Tim, 
£e kostra sondy je uzemnena, musi ka- 
toda usmernovaci elektronky, diody, 


byt zapojena na zem pres kondensator 
2M. Katoda diody tvori vlastne zemni 
spoj pro cely elektronkovy voltmetr. 
SkHnka, ve ktere je namontovan rucko- 
vf merici pristroj, prepinac rozsahu a si- 
t’ovy transformator, zustane bud 5 se 
zemi nespojena, nebo jeste l£pe ji 
spojlme s obalem sondy. 

Vlastni merici pristroj musi byt zna£- 
ne citlivy. Nejlepe vyhovi takovy, ktery 
ma zakladni rozsah maximalne 20 jiA. 
Pri zvetsovani proudu potrebneho pro 
plnou vychylku kies a vstupni odpor 
voltmetru, ktery jiz sim o sobe neni 
prilis vysoky. Toto je hlavni stinna 
stranka diodov^ho voltmetru, nebot? vy- 
2aduje velmi citliv£ pristroje, kter£ jsou 
tak6 patricn£ drah£. 

Kazdou elektronkou te£e nepatrn^ 
proud, i kdy£ anoda nebo mrizky jsou 
na zemni potencialu. Je to t, zv. n&be- 
hovy proud elektronky. Velikost ndbe- 
hovbho proudu zavisi na mohutnosti ka- 
tody a na vzdalenosti od nejblizsi elek- 
trody (prvni mrizky u triod, anody 
u diod). Nabeliovy proud vznika tim, 
ze ze zahrate katody jsou elektrony 
v elektronce vymrst’ovany do prostoru 
s takovou silou, ze prekonaji i sily pro- 
storoveho naboje. Elektrony, ktere pro- 
razi hradbu prostoroveho naboje, dole- 
taji na anodu. Anoda se tim stava za- 
pornejsi nez katoda. Pres merici pristroj 
tece pri uzavfeni okruhu ndbehovy 
proud. 

Ve schematu na obr. 3 je vliv prosto¬ 
roveho naboje odstranen privedenim 
maleho kladneho napeti na anodu diody 
pres odpor R 7 . Kladn^ napeti je ziskd- 
vdno z maleho eliminatoru, kter^ 
usmernuje zhavici napeti diody. Pro 
tismerneni postaci uplne jednodesticko- 

sirutor. Usmernene napeti ze zhave¬ 
ni je filtrovano velikou kapacitou 10M. 
Potrebnou velikost napeti pro sprdvn6 
nastaveni nuly odebirame z potencio- 
metru R 8 . 

Opatrovdni mericiho pristroje se spo- 
trebou okolo 20 ^A cini potize, Citlivf 
merici pristroj je mozne za cenu jis- 
tych zjednoduseni nahradit elektronkou. 
Ovsem kdybychom pouzili obvykleho 
zapojeni elektronkovych voltmetni, do- 
sahli bychom pouze toho, 2e elektronka 






tvori jakEhosi zprostredkovatele, ktery 
upravuje vysoky zatezovaci odpor v mriz- 
ce na odpor mnohem nizsi hodnoty 
v anodE. V anode by to znamenalo po- 
uzit zase ruckovy mErici pristroj, i kdyz 
tentokrat robustnejsi konstrukce, na 
vet§x prutok proudu. Vznikl by elektroii- 
kovy voltmetr obvykleho provedeni. 

Je jest6 jedno reseni, pfi kterem odpa- 
dd nutnost pouzivat ruckoveho meficiho 
pfistroj e. Mcfici pristroj v obvyklEm 
elektronkovEm voltmetru sleduje zmeny 
anodovEho proudu, kterE nastaly. Tyto 
zmeny vznikly v ddsledku zmen napeti 
na mfizce elektronky. 

Protoze mrizka elektronky pfedstavu- 
je pro stejnosmerne napeti prakticky 
nekonecny odpor mezi katodou a mfiz- 
kou (pokud neni zapojen svodovy od¬ 
por), nezatezuje prakticky vdbec zkouse- 
nf zdroj napeti. 

Md-li byt vstupni odpor meficiho pfi- 
stroje vysoky, pfedpoklddd to v kazdEm 
pripade; pouziti elektronky. Mefene na¬ 
peti bude ovlddat stejnE mrizku kterE- 
koliv Elektronky. U obvyklE elektronky 
ma fizeni za nasledek zmeny anodoveho 
proudu. U elektrohek indikacnich (na 
priklad magicke oko) ma rizeni za nasle¬ 
dek zmEnu svetelnE vysece. 

Jsou dva druhy elektronek, u ktery ch 
lze pfimo odecitat zmenu napeti na 
ovlddaci elektrode. Je to jednak obra- 
zovka, pouzivand v osciloskopu, a za 
druhd ji pfibuznE tak zv.magickd oko, 
kterE uhlem otevfeni s v6 svetelne vysece 
dovoluje usuzovat na napEti, kterE je na 
fidici mfizce. 

Protoze uhel otevreni svetelne vysece 
nelze ocejchovat pfimo, na pr. ve vol- 
tech, je tfeba jinEho reseni. Provozni stav 
pfi kterem se svetelna ramena na stinit- 
ku magickeho oka prave dotykaji, je 
pomerne velmi pfesne napetbve defino- 
vany. To plati obzvlaste o casti magic- 
kdho oka s vetsi citlivosti (ovsem jen 
u oka s dvoji citlivosti, jako na pf. EM4, 
nebo EM11). 

Velikost napeti na mrizce magickeho 
oka ma vliv na polohu svetelny'ch ra~ 
men. Zvysovani zapornEho napEti na 
mfizce mi za nasledek uzayirdni, kdezto 
pfechod do kladne polarity otevirani 
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oka. K tomu, aby bylo mo^ne pouzit 
magickeho oka jako nahrady za mEfici 
pfistroj, musime zajistit takove uspofa- 
dani a zapojeni pfistroj e, pfi kterEm 
bychom po pfipojeni mefeneho napeti 
seznali, jak velikou hodnotu pfipojene 
mefend napeti ma. Magicke oko svou 
pfesne definovanou polohou, kdy rame¬ 
na svetelnE vysece citlivej§i Edsti se 
prave dotykaji, muze tvofit jen indika- 
tor. Ze zmen, ktere nastanou na indika- 
toru, lze usuzovat, zda napeti na mfizce 
stoupa nebo klesa. Timto zpusobem se 
ovsem nepodaf i napeti zmef it. Chceme-li 
napeti mefit, pak musime vliv mefe- 
nEho napeti na mfizce indikatoru vy- 
rovnat napetim zname hodnoty. Vy- 
rovnani nastane privedenim napeti 
opaEnd polarity a stejne velikosti jako je 
merene napeti na vstupu elektronky. Po¬ 
kud bude pfivddEnE napeti stejnE veli¬ 
kosti a opaEnE polarity jako je napeti 
merene, bude se pro kteroukoliv hodno¬ 
tu mEfenEho napeti indikator vracet do 
vychoziho postaveni, rovnovahy, to je 
do stavu, kdy se obe svetelne vysece do¬ 
tykaji. 

Vstupni odpor elektronkoveho volt¬ 
metru ma bft vysoky, o hodnote nekoli- 
ka M.Q az nekolika desitek Mi7. Zdroj 
pomocneho napeti, kterym kompensu- 
jeme mEfenE napeti na mrizce, naproti 
tomu muze byt o malem vnitfnim odpo- 
ru. Pfi stavu rovnovahy, kdy pomocnE 
napeti vratilo vysece do vychoziho stavu, 
je pomocne napeti stejnE velikosti, ale 
opa£n6 polarity jako je napeti pfivedenE 
na mfiiku; pak staci obvyklfm mericim 
pfistrojem s libovolnou spotfebou prou¬ 
du zmerit napeti doddvanE z pomocnE- 
ho zdroje a tim pfimo urcit velikost me- 
fenEho napeti. 

Jak vidime, spocivd mereni napeti 
timto zpusobem na nahrazeni, nebo lepe 
vyrovnani vlivu jednoho napeti nape¬ 
tim druhym opacnE polarity. Vliv jed¬ 
noho napeti kompensujeme napetim 
druhym. Proto se £ak6 takovyto volt¬ 
metr naz^vd kompensacni. Na obr. 4 
vidite zapojeni takovEhoto kompensad- 
niho voltmetru. Je uzpusoben pro mefe- 
ni jak napeti stejnosmern^ch, tak i na¬ 
peti stridavych. Pfi mefeni stejnosmer- 
nEho napeti, t. j. kdy prepinac SI je 
v horni poloze, prichazi mefenE napeti 
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na vstupni daifi, pozilstavajid z od- 
poru R ly Rz, i2 4) i? 4 . Hodnoty odporu 
v toiftto delici maji dohromady 15 M&. 
Techto 15 je stale pripojeno para- 
lelne ke vstupu nezavisle na napeti, 
ktere se meri. Tim je sice vnitrni odpor 
pristroje, vztazenynajeden volt, mnohem 
■ vyssi na rozsazich pro mereni nizkych 
napeti nez na rozsazich pro mereni na¬ 
peti vysokych. V praxi tento rozdil ne- 
vadij protoze vstupni odpor 15 M12 
sotva zatizi nektery obvod v rozhlaso- 
vem nebo televisnim zarizeni. Maximal- 
ni vnitrni odpory obvodu, ktere se 
v techto zarizenich vyskytuji, se pohy- 
buji okolo 3—5 Mi2, takze chyba vzni- 
kajici pripojenim voltmetru neni tiziva. 
U vsech ostatnich obvodu, kde odpor je 
pod 1 zustava vliv voltmetru za- 

nedbatelnym. . 

Napeti na mrizku indikacni elektron¬ 
ky EM 11 privadime pres ochranny od¬ 
por jRg. Tento ochranny odpor zabranu- 
je pri nahodnem prevraceni polarity 
mereneho napeti poskozeni, ne-li znice- 
ni magickdho oka. Vlozenim odporu i? 6 
ochranime mrizku elektronky EM 11 
i pri zapojeni vysokeho napeti opacne 
polarity. Mrizkovym proudem, ktery pri 
chybnem zapojeni tece, vznikne na od- 
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poru R h takovy dbytek na spadu (se zk- 
pornfm p61em na mrizce,) zemfizkazu- 
stane asi o pul az jeden volt zaporna 
v&6i katode. Na druhe strane pri mereni 
v normalnim stavu, kdy na mrizku se 
dostavd jen zdpornd napeti, nema odpor 
R s na mefenou hodnotuzadny vliv. Je- 
likoz netece zadny mrizkovy proud, ne- 
vznika zadny libytek napeti a tim i na¬ 
peti na mrizce je stejne velikosti jako na¬ 
peti odebiran6 bezcem prepinace z kom- 
binace odporu R x az R A . 

Napeti, ktere uzavre citlivejsi castma- 
gickeho oka EMI 1, je asi 4—5 V. Pokud 
neni privaderio zadne napeti na vstupni 
svorku, t. j. pokud se vysece maji nacha- 
zet v poloze klidu, dostava elektronka 
EM 11 z pomocn^ho zdroje tak velk6 zd- 
porne predpeti, ze vysece se uzavrou. 
T.oto predpeti vznika na odporu i? e , 
kterym prot^ka cety katodov^ proud 
elektronky EMI 1. Protoze v uzavren^m 
stavu klesd katodovy proud na velmi 
nizke hodnoty, je pripojen jeste dodatec- 
ny odpor i? 7 , kterym tece staly proud. 
Staly proud, tekouci odporem i? 7 , pro- 
teka i odporem R 6 a vytvari tak na nem 
ubytek na spadu, nezavisle na tom, je-li 
magicke oko uzavrene predpetim nebo 
ne. 

Vychozi stav je tedy takovy, ze pri 
prepinaci S x prepojen^m do polohy 
stejnosmerne napeti, neprivadime na 
vstupni svorky zddn^ napeti. Vyvazeni 
Hindikatoru se pak provadi nastavenim 
hodnoty odporu Pri vhodn6 velikosti 
odporu Rz bude napeti na. katode prave 

' tolik voltu kladne, kolik je treba 
k tomu, aby citlivejsi vysece se prave do- 
t^kaly, Toto je vychozi poloha odporu 
R 6 , kterou ozna^ime nulou. Privedenim 
napeti zaporne polarity na mrizku na- 
rusime uvedeny stav rovnovahy. Aby- 
chom jej znova nastavili, bude treba 
zmeny hodnoty odporu R a a tim i zme- 
ny predpeti. Se stoupajicim zapornym 
napetim na mrizce bude treba cim dale 
tim mensiho predpeti z katody. Staci 
tedy odpor 72 6 opatrit stupnici, na kter£ 
bude vyneseno to kter6 napeti, ktere na 
vstupu prdve uzavre svetelnd vysece. 
Protoze na druhe strane jsme u velikosti 
predpeti omezeni velikosti napeti po- 
t?ebndho pro uzavreni vyseci, nemuze- 
me na mrizku privadet napeti vetsi. Pri 



napeti vySsim ne2 je zdverne napeti se 
vysece uzavfou a odporem R$ ne- 
bude mozno znovu nastavit vychozi po- 
lohu. Aby presto bylo mozno merit na¬ 
peti vyssi, je vstupni zatezovy odpor 
upraven jako delic napeti, takze na 
mrizku privadime pri vysslm stupni na¬ 
peti jen takovy dil z celkoveho napeti, 
ktery pro plnou hodnotu neprestoupi 
3 V*. Prepinani rozsahu obstarava prepi- 
na£ S 2 > Pristroj je mozno jeste dale zdo- 
konalit zapojenim odporu R 8 pro nasta- 
veni vychozi polohy. Cejchovani odporu 
i? 6 v hodnote mereneho napeti zustane 
pak stale. Nulov6 napeti bude u leveho 
dorazu a nulovy stav na indikatoru se 
nastavi pri otevrenych vstupnich svor- 
kdch odporem R 8 . Gdpor /^ 0 pak opa- 
trime pro ’ snazsi odecitani nekolikana- 
sobnou stupnici cejchovanou primo ve 
ve voltech, takze na kazdem rozsahu 
muzeme merit s pfimym odecitanim. 

Odpory R 9 a R 10 jsou obvykl6 odpory 
zapojovane do anod triodovych systemu 
elektronky EM11. Neobvykly je . jen 
odpor R ±1 , Jeho zapojenim klesa pone- 
kud svitivost magickeho oka, ale na dru- 
h 6 strane se zvetsuje citlivost. Take zivot- 
nost stinitka bude vyssi. 

Pri mereni stridavych napeti musime 
tato nejprve usmernit. Usmernovani ob- 
stardva elektronka 6B31. Stridav6 napeti 
privadime na katodu pfes kondensatory 
Ci a C 8 . Stridave napeti otevira pri klad- 
nych p&lvlnach na anode diodu, takze 
diodou tece proud. Proud tekouci dio¬ 
dou nabiji kondensdtory C t a C a . V caso- 
v6m udobi mezi kladnou pulvlnou a 
pulvlnou nasledujici se naboj na kon- 
densatoru vybiji pfes odpory R x az R A . 
Protoze hodnoty techto odporu jsou vy- 
soke, je i napeti na kondensatorech C x 
a C a stale a svou hodnotou odpovidi 
vrcholove hodnote mereneho napeti. 
Velikosti kondensatoru C x a C 2 a odporu 
R x az R 4 urcuji mez, az do ktere lze za- 
pojeni v nizkych kmitoctech pouzit. 
S uvedenymi hodnotami je mozno merit 
napeti i pod 50 Hz. 

Cely pristroj je napajen z maieho sit’o- 
v6ho usmernovace na 200 az* 250 V. 
Odber proudu je opravdu nepatrny a 
hlavni jeho podil pripada na ukor do- 
datecne zateze, tvorene odporem R r a 


odpory v katode. Pine zde vystaeime pro 
usmernovani s malym tuzkovym seleno- 
vym usmernovacem. Neni ovsem nami- 
tek pouzit mis to selenoveho usmernova- 
ce vsifove casti napr. male usmerhovaci 
elektronky typu 6Z31. 

Kompensacni elektronkovy voltmetr 
je nenarocne zarizenip ktere prokaze 
cennou sluzbu v amaterske dilne. Jeho 
hlavni prednosti zustava, ze je levny, 
pomerne presny a pritom prakticky ne- 
znicitelny. Nevyhodou ovsem je, ze ne- 
ukazuje meren6 napeti primo, ale ze je 
muzeme odecitat ze stupnice odporu az 
po vyvazeni provozniho stavu. Pritom 
cini nekdy potize zjistit, jak vysoke je 
mereni napeti, ktere jsme prave pripo- 
jili, obzvlaste jde-li o napeti kolisajici 
urovne. Nez se podari voltmetr vykom- 
pensovat, zmeni se hodnota napeti na 
jinou a nastavovani je tfeba provadet 
znovu. Presto situace neni tak svizelna, 
protoze vedle citlive vysece je jeste mene 
citliva svetelna vysec elektronky EM11, 
ktera zmenou s v6 polohy nam naznacuje, 
jak dalece se mereni napeti meni i v roz¬ 
sahu nad hodnotou, pri ktere citlivi 
c&st je jiz uzavrena. 

Uvadeni v chod je jednoduchA Oto- 
cenim potenciometru R 6 i R s se presved- 
cime o tom, zdali je mozno ovladat sve- 
tc\n6 vysece magickeho oka. Dotykem 
prstu na vstupni zdifku se svetelne vy- 
sece musi prekryt. Pak zapojenim neja- 
keho znameho stejnosmerneho napeti 
na pb z baterie, overime si cinnost pfe- 
pinace rozsahu S % i rozsah regulace od¬ 
poru Rq. Je-li vse v poradku, muzeme 
pristoupit k cejchovani pristroje. Cej¬ 
chovani provadime pomocnym zdrojera 
na pr. baterii, ze kter6 odebirame napeti 
pfes delic napeti. Napeti na vystupu 
delice kontrolujeme obvyklym ruckovym 
mericim pristrojem. Pred pfipojenim 
delice vynulujeme presne odpor R 8 , po- 
znacime vychozi polohu nulou a pak jiS 
jen zaznamenavame na stupnici polohy, 
pri kterych opravou hodnoty odporu R s 
se svetelne vysece dostaly zpet do puvod- 
niho stavu. Cel)? postup je velmi jedno- 
duchy a neskyta zadnych zaludnosti. 
Pri stejnosmernych rozsazich postaci pH 
dostatecne pfesnych hodnotach odporu 
R x a R x vynest stupnice jen dve a to na 
tri a na deset voltu. Cejchovani tri- 
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voltov<$ stupnice zilstane v platnosti i pro 
stupnici tricetivoltovou a cejchovani 
stupnice desetivoltove pro stupnici sto- 
voltovou. Pri stHdavJch napetich men- 
me spickove hodnoty. Jelikoz chceme 
ale znat u meren&io napeti vetsinou na¬ 
peti efektivni, provedeme cejchovani 
pro stridav6 rozsahy na oddelenych 
stupnicich. Na stupnici pro nejnizsi roz- 
sah, t. j. trivoltove se pocne projevo- 
vat jiz vliv zakriveni charakteristiky 
diody, ktery zpusobi, ze prubeh stupnice 
nebude rovnomerny. Na rozsazlch od 
deseti voltfi vyse by bylo mozn6 pouzit 
pro napeti stridava i stupnic vynese- 
nych pro stejnosmerna napeti. Ovsem 
museli bychom odporem vhodne veli- 
kosti, zapojenym mezi prepinac S 1 a ka- 
todu diody (o hodnote asi 5 Mi2), upra- 
vit merenb napeti na mrizce elektronky 
EM11, aby odpovidalo efektivni hod- 
not& mereneho napeti. Je§te nekplik 
slov k mechanick&nu provedeni. Pri- 
stroj umistime do jakekoliv libovolne 
skrinky, do kter£ zapustime magicke 
oko tak, aby bylo snadno pozorovatelne. 
Pfevaznou cast plochy kryciho panelu 
bude zaujimat stupnice odporu R e . 
V pripade, ze bychom nechteli skrinku 
stavet tak vysokou, aby elektronka EM 11 
se vesla na vysku, rauzeme vhodnym 
umistenim, na pr. zrcatka prevest zorny 
tihel i pod panel. Magicke oko je mozno 
pak beze vseho umistit vodorovne. Cela 
skrinka se tak stane nizkou. Diodu pro 
usmernovani stridavych napeti ovsem 
nebudeme stavet do spolecne skrinky, 
ale ponechame ji vyvedenou jako samo- 
statnou sondu, spojenou s vlastni skrin- 
kou nekolikazilovym privodnim kabe- 
lem. Pouzijete-li elektronky 6B31 a u- 
pravite-li vyvody tak, aby byly co 
nejkratsi, bude mozne beze vseho 
m6rit stridava napeti az do 100 MHz; 
v pfipade potreby mtizete m£rit i pri 
vyssich kmitoctech, ovseria pak je treba 
provest samostatnb cejchovani pro vyso- 
k£ kmitocty. Vzhledem k tomu, ze sotva 
komu bude dostupny zdroj znameho 
napeti o kmitoctu na pf. 200 MHz, ne- 
prijde tato moznost vetsinou v uvahu. 
Spokojime se proto s udajem pribliz- 
n^m. 

Vsestrannou pouzitelnost tohoto prf- 
stroje netreba zvlaste zdurazhovat. Od 


m£feni stejnosm^rn^ch napeti na stini- 
cich mrizkach hlavne bateriovych prij i- 
mac6 az po prima mereni na vysoko- 
frekven£nich obvodech je vse mozno 
timto malym uzitecnym pristrojem pro- 
vadet. Presto zatouzi leckdo po pristroji 
dokonalejsim. Bucf proto, ze ma doma 
ruckovy merici pristroj sespotrebouma- 
ximalne do 1 mA nebo ze md k dispo- 
sici dostatek prostredku, aby si jej opa- 
tril. Zapojeni jednoduchebo elektron- 
koveho voltmetru s mericim pristrojem 
. s otocnou civkou je na obrazku 5. Jde 
o tak zv. mustkovy merici pristroj, 
u ktereho ruckovym pHstrojem meri- 
me nerovnovahu mezi katodovymi prou- 
dy obou dilcich systemu. Zaklad cele- 
ho zapojeni tvori dvojita dioda typu 
6H8C (sovetsky ekvivalent typu 6SN7). 
Je to dvojita trioda s delenymi katodami, 
takze uvnitr bahky se nachazi dva samo- 
statn6 triodove systemy. Neni ovsem 
podminkou pouzivat dvojite triody s de¬ 
lenymi katodami. Stejne dobre poslouzi 
dve samostatne elektronky. Mohou to 
byt i pentody zapojene jako triody pri- 
pojenim stinici a brzdicl mrizky na ano- 
du. Velmi dobre vyhovi na pr. elektron¬ 
ky RV12P2000, EF6, zapojend jako 
triody. Podminkou je, aby elektronka 
mela maly kladny mrizkovy proud. 

Obe elektronky jsou zapojend jako 
katodov^ sledovace. Ob^ anody jsou na- 
vzajem propojenb a pfipojenb na kladn6 
napeti. V katodach jsou pracovni od- 
pory 2 kQ a jejich spodni konce jsou na- 
vzajem^ propojeny pres potenciometr 
5 ki). Bezec potenciometru jde na delic na¬ 
peti, pozustavajici z odporu 15 a 20 k^. 
Bezcem potenciometru se vyrovnavaji 
nesrovnalosti v charakteristikach obou 
elektronek tak, ze obe elektronky maji 
na katodach stejne napeti. Pak pfes 
pripojeny merici pristroj neproteka 
zadny proud. Zapojenim napeti na 
vstupni svorku porusime napet’ovou 
rovnovahu na mrizce jedn6 z elektronek. 
Mrizky obou elektronek maji pomerne 
vysokd mrizkove svody, na kterych se 
vytvafi urcitb zakladni predpeti. K tomu 
pristupuje jeste predpeti vznikajici na 
odporech v katode a nap^tbve presazeni 
privodu pro katody pres odpory 15 a 
20 kwQ. Pripojenim na pr. kladneho nap6- 
ti na vstupni svorku stoupne napeti na 
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mrizce lev^ho syst£mu elektronky. VySSi 
kladn6 napeti na mfizce ma za n&sleaek 
i vyssi anodovy proud a ten opet i vetsi 
dbytek na spadu na odporu v katode. 
Tim samozfejme stoupa i napeti na 
jedn£ z katod a porusuje se rovnovaha 
v mustku, tvoren^m obema katodovymi 
odpory a elektronkami. Poruseni rovno- 
vahy se projevi jako napet’ova zmena, 
ktera zpusobi vychylku na meficim pfi- 
strojij zapojenem mezi katodami. Vy- 
chylka meficiho pfistroje je mirou me* 
fendho napeti. 

Elektronka nesnese na sve mfizce pfi 
mereni napetove vykyvy nad urcitou 
hodnotu. Pri mereni vyssich napeti musi 
byt proto napeti na mrizce jen urcitou 
east! mereneho napeti. Vhodnym deli- 
£em na vstupu se starame o to, aby toto 
napeti pro maximalni vychylky nepre- 
stoupilo hodnotu 1,5 V. Pracovni bod na 
charakteristice elektronky je volen tak, 
ze dovoli mereni jak kladnych, tak za- 
pornych napeti. V pripade kladneho 
napeti bude levy* system elektronky vice 
oteviran, kdezto pri napeti zaporn^m na 
mrizce bude tento system uzaviran. Aby 
v obou pfipadech byla vy chylka v mer i- 
cim pfistroji jen v jednom smeru, je 
tifeba se postarat o prepinani polarity 
meficiho pristroje vhodnym pfepina- 
£em. 

Jelikoz mefici pfistroj je zapojen mezi 
katodami elektronek, je zatezi mustku, 
tvoreneho elektronkami a obema kato¬ 
dovymi odpory. Bude-li mefici pristroj 
mit velkou vlastni spotfebu proudu, t. j. 
bude-li proud potfebny pro plnou vy¬ 
chylku vetsi nez 500 /uA, projevi se to 
skodlive na rovnomernosti cejchovani 
stupnic. Pristroje se spotfebou vetsi jak 
1 mA nelze prakticky pouzit proto, ze 
anodove proudy obou elektronek jsou 
pomerne nizke, takze spotreba meficiho 
pfistroje by byla temef, srovnatelna 
s jejich hodnotou. Kdo by presto chtel 
pouzit meficiho pfistroje s vetsi vlastni 
spotfebou, pouzije misto elektronky 
6H8C dve elektronky na pr. 6L31, zapo- 
jen6 jako triody. 

Mnohem jednodussi situace je pri 
uziti meficiho pfistroje s vlastni spotfe¬ 
bou 200 juA nebo mene. Malym prou- 
dovym zatizenim katod elektronek na- 


stane dalekosahla necitlivost ke~zm£nam 
prubehu charakteristik obou elektronek. 
Z celkov6 delky charakteristiky obou 
elektronek se vyuziva jen kratka cast. 
Vlxv zatizeni lze tak6 zanedbat. DOsle- 
dek toho je, ze cejchovani stupnic plati 
od nejnizsiho az po nejvyssi rozsah podle 
stejn^ho prubehu. Cejchovani celeho 
pfistroje se omezuje jen na vyneseni pru¬ 
behu napeti na nekterem ze zakladnich 
rozsahu a kontrolou prubehu na vyssich 
rozsazich. Tak v zapojeni podle obr. 5 
cejchujeme voltmetr na rozsahu 1,5 V. 
Regulatorem nastaveni nuly nastavime 
elektrickou vychozi polohu ruckoveho 
meficiho pfistroje. Pak pfipojime na 
vstupni zdifky pln6 zadand napeti (na 
pf. monoclanek), kontrolovane spolehli- 
vym meficim pfistrojem (Avometem). 
Vychylku na mikroampermetru nasta¬ 
vime regulatorem „kalibrace << na plnou 
hodnotu stupnice. 

Postupnym snizovanim urovne ss na¬ 
peti na vstupu klesa i vy chylka na mikro- 
ampermetru elektronkoveho voltmetru. 
Napeti snizujeme po 0,1 voltu a vychylky 
oznacujeme na stupnici mikroamper¬ 
metru. Po skoncenem cejchovani za- 
kladniho rozsahu provedeme kontroiu 
pfi opacne polarite. Pfi spravne pracu- 
jicim pristroji bude vychylka stejna. Pfi 
jinych elektronkach nez 6H8C bude 
pravdepodobne zapotfebi opravit hod- 
noty odpord 15 a 20 kQ na delici napeti 
v katodach elektronek. 



Obr. 5 . 


radio vy kons tr uktbr Z. 6 - ms 


211 



Pfi vyssich napefovych rozsazlch do- 
sahujeme pln6 vychylky meficiho pfi- 
stroje pfi jmenovit^m napeti zrhenou 
hodnoty odporu ve vstupnim delici na¬ 
peti. Tak na patnactivoltovem rozsahu 
pfedrazujeme odpor o hodnote 10 M Q, 
na rozsahu 60 V odpor M9 atd. 
Pfi dostatecne peclivem postupu pri cej- 
chovani bude pfesnost pfistroje asi 
v rozmezich 3-—5%, coz pro beznou 
praxi staci. 

Velikou vyhodou mustkov^ho elek- 
tronkoveho voltmetru je pomerne znac- 
na necitlivost vuci zmenara sit’ovdio na- 
pajeciho napeti. Tim, ze obe elektronky 
tvori ramena mustku, projevi se jaka- 
koliv zmena v napeti podobnym zpuso- 
bem u obou ramen. Dusledek toho je, ze 
jak konecna hodnota vychylky, tak i na- 
stavenf nuly zustavaji pomerne stale. 
Zduraznuji pomerne state, protoze bez 
velmi nakladnych uprav se nepodafi ma¬ 
te zmeny jak v nastaveni nuly, tak i na- 
staveni konecne vychylky uplne odstra- 
nit. Pristroj bude behem provozu vzdy 
nepatrne menit polohu nuly. Z pocatku 
po zapnuti se poloha meni rychleji, po- 
stupne pomaleji. Vzdy vsak urcita zme¬ 
na nastava. Tak<£ prudk6 kolisani site pfi 
zapnuti nebo vypnuti tezkych spotfebicu 
vyvolava kratke zakoiisani vychylky 
meficiho pfistroje. Elektronkovy volt- 
metr dos&hl v poslednich letech dik citli- 
vejsim mericim pristroj urn a stalejsfm 
elektronkam znacneho stupne dokona- 
losti. Pfesto nemuze ani v pfesnosti, ani 
ve stalosti cejchovani soutezit s pristro- 
jem s otocnou civkou, U pristroje s otoc- 
nou civkou mefime napeti nebo proud 
pfimo, kdezto u elektronkov^ho volt¬ 
metru prostfednictvim zmen elektric- 
kych hodnot elektronky, ktere nastanou 
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pripojenim mefen&io napeti. Navic 
pfistupuji jeste ruzne vnejsi vlivy, 
ktere presnost mefeni dale ovlivhuji. To 
neznamena, ze by elektronkovy' volt- 
metr bylo zafizeni hodici se jen pro in- 
dikaci a ne pro mefeni. Naopak je to 
pristroj, bez ktereho se v elektronice 
does neobejdeme. Ale jako u kazdeho 
zafizeni musime si jasne uvedomit moz- 
nosti, ktere zafizeni skyta a nepozado- 
vat nemo£n6. 

Merici pristroj na obrdzku 5 je pfi- 
zpusoben pro mefeni stejnosmernych 
napeti. Pro mefeni napeti stfidavych 
muzeme pouzit dodatecne sondy s kry- 
stalovou diodou. Zapojeni je na obr. 6. 
Pouzijeme germaniove diody typu s po- 
kud mozno vysokym zavernym nape- 
tim, tedy na pr. 4NN nebo 5NN40. Ger- 
maniova dioda 4NN (oznacena zelenym 
krouzkem) dovoluje maximalni pracov- 
ni napeti v zavernem smeru 85 V. Pfi 
napeti vyssim by se dioda znicila* Kry- 
stalova dioda ma tu velkou vyhodu, 
ze nepotfebuje zhavici napeti a ma 
male rozmery. Naproti tomu vakuova 
dioda snese mnohem vyssi zaverna nape¬ 
ti, ve smeru nepropustnem predstavuje 
prakticky nekonecny odpor a snese znac- 
na napefova pfetizeni. Tam, kde bude- 
me pfevazne chtit merit napeti na vy- 
sokofrekvencnich obvodech, kde urovne 
stfidav^ho napeti nepresahuji 50 V, vy- 
hovi germaniova dioda lepe nez vakuo¬ 
va. Na druh£ strane, kde vyzadujeme 
vyssi inversni napeti, bude nutn6 smifit 
se s vetsimi rozmery sondy a dod a teeny- 
mi zhavicimi pfivody a pouzit jako u- 
smefnovace vakuove diody. 

Jeste jednu velikou moznost vyuziti 
skyta elektronkovy voltmetr. V televis- 
nich pfijimacich je vysok^ napeti pro 
druhou anodu obrazovky ziskavano 
usmernovanim napetovych. spicek, vzni- 
kajicich pfi zpetnem behu elektrono- 
v6ho paprsku. Odber druh6 anody obra¬ 
zovky cini zpravidla asi 50 az 100 fiA. 
Nechceme-li pfi mefeni vysokeho napeti 
v televisnim prijimaci ten to zdroj jeste 
vice zatezovat, aby vysledky, ktere na- 
mefime, nebyly skreslene, musime mefit 
voltmetrem s malou vlastni proudovou 
spotfebou. Vzhledem k maximalnimu 
odberu obrazovky 50 az 100 /LtA smela 
by vlastni spotreba pristroje dosahovat 
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asi 10 fjb A. Merici pristroj s vlastni spo- 
trebou 10 jliA je velmi nakladnou sou- 
castkou. Jste-li vlastnikem elektronko- 
v£ho voltmetru, pak mate moznost merit 
vysok£ napeti pro druhou anodu obrazo- 
vek v televisnich prijimacich jednodu- 
chym a presnym zpusobem bez naklad- 
nych mericich pristroju. Staci k tomu 
pouhy vysokonapet’ovy dotykovy hrot 
s vestavenym odpOrem o hodnote ne- 
kolika set az tisic M Q. Tak na pr. u elek- 
tronkoveho voltmetru podle zapojem na 
obr. 5 je u 15voltoveho rozsahu mezi 
zemnim privodem a 15voltovym do- 
tykem na prepinaci celkovd hodnota 
odporu 1M2. Ghceme-li merit napeti 
tisickrate vetsi, tedy do 15 kV, s plnou 
vychylkou na mericim pristroj i pak pred- 
radime odpor tisic krate vetsi, v nasem 
pripade 1200 Vetsine bude cinit 

otize sehnat odpor o dostatecne vysoke 
odnote. Nezbude nez potrebnou hod¬ 
notu slozit s dilcich odporu, podle toho, 
jakou nejvyssi hodnotu odporu se podari 
sehnat. V ruzn6m v^prodejnim ma- 
teridlu se vyskytovaly hodnoty odpo¬ 
ru 100 az 500 M&, kter6 necinilo po- 
tize zapojit do serie a isolovat igelitovou 
isolacni buzirkou. Isolacni buzirka s od- 
pory pak tvori cast privodni shury od 
mericiho dotyku ke vstupni svorce elek- 
tronkoveho voltmetru. Hodnota 100 
je asi nejnizsi praktickou hodnotou, ze 
kter6 by se dal redukcni retez naskladat 
do pfivodni snury. Muriel dotyk musi 
byt spolehlive isolovan. 

Elektronkovy voltmetr podle obr. 5 
vyzaduje pro provoz napajeci anodove 
, napeti. Dodava mu je maly eliminator 
s usmernenym napetim asi 100 V. 

Nema smysl napeti na eliminatoru 
zvysovat nad hodnotu 100 V, protoze 
zbytecne stoupd odber anodov&io prou¬ 
du a zatizeni cel£ho eliminatoru, v du- 
sledku cehoz je cety meKci pristroj vy- 
hriv&n a jeho elektricke hodnoty se rne- 
ni. S napetim 100 V na anode v kazd^m 
pripade bohate vystacime. Jinak pri- 
stroj je velmi jednoduchy a nekriticky 
v mechanick&n provedeni. Muze jej 
tedy smSle stavet i za6ate£nik. 

Jinou obdobu elektronkovelio volt¬ 
metru vidime na obr. 7. Zde se jedna 
o pristroj zapojeny jako katodovy sledo- 
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vac. Je v n&n pouzito elektronky 
UBL21, zapojen6 jako trioda. Ackoliv 
by za normdlnlch okolnosti melo pouziti 
jen jedn6 elektronky za nasledek znac- 
nou labilitu a zavislost na kolisani sifo- 
veho napeti, prece se u zapojeni podle 
obr. 7 tyto vlastnosti projevuji jen ve 
velmi omezene mire. Je to pusobeno 
prave tim, ze jako katodoveho sledovace 
je pouzito mohutn^ koncove elektronky. 
Katoda elektronky UBL ma vysoky 
wattovy prikon a tim i dostatefcnou sta- 
lost emise. Tim, ze anodov^ napeti pro 
pristroj je odebirano ze zhaviciho vi- 
nuti na malem transformatorku, vznika 
dalsi snizeni vlivu kolisani napeti. Zha- 
vicl napeti elektronky UBL21 je 55 V. 
Po usmerneni a vyfiltrovani je k dispo- 
sici asi 50 V pro anodu. 50 V predsta- 
vuje znacne snizeni anodove napeti, 
u ktereho se kolisani hodnoty anodov^ho 
proudu projevi pomerne malo, S klesa- 
jicim anodovym napetim klesa tak^ 
vnitfni odpor elektronky UBL21, zapo- 
jene jako trioda, takze je srovnatelny 
s odporem zapojenym mezi mericim 
pristrojem a kladnou napdjeci vetvi. 
Dusledek toho je, ze zm^ny v napeti 
site vyvoldvaji jen nepatrne zmeny ve 
vychylce meficiho pristroje. 

Dalsi vyhodu takto zapojeneho elek- 
tronkoveho voltmetru nutno spatrovat 
v tom, ze merici pristroj s otocnou civ- 
kou muze byt na vetsi zakladni vlastni 
spotrebu, v tomto pripade i okolo 1 mA. 
Ginnost pristroje je obdobna jako upred- 
chazejiciho pristroje. Ridici mrizka je 
zapojena pres delic napeti na zem, Na 
katodov^m odporu elektronky vznika 
prutokem anodoveho proudu urcit£ 
napeti, ktere zvysuje kladny potencial 
katody. Tim ma elektronka urcitou za¬ 
kladni hodnotu predpeti. Napeti vznika- 
jici na katode se porovnava s druhym 
pevnym napetim, odvozenym od ano- 
doveho napajedho napeti. Toto refe- 
reneni napeti vznika prutokem proudu 
pres odpor 2k5 a potenciometr 5k slou- 
zici jako regulator k nastaveni nuly. 
Proud te^e preskalibracni seriove odpory 
zpet k zemi. Za regula^nim odporem 5k 
pro nastaveni nuly, tak vznika ur6ita 
hodnota napeti, kterou lze rizenim od¬ 
poru 5k menit v ur6item rozmezi. 
V okamziku, kdy napeti na katpde a na 
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regulacrum odporu 5k bude stejne urov- 
ne, nepotece mericim pristroj em zadny 
proud a vychylka bude nulova. Pristroj 
se bude nachazet ve vychozi nulove po¬ 
loze. Frivedenim napeti kladn6 ci za- 
porn£ polarity na mfizku, zmeni se pra- 
covni podmfnky UBL21 a tim i narusi 
rovnovAhu mustku v katode. Naruseni 
rovnovaha se projevi vychylkou na me- 
ricim pristroji. 

Aby bylo mozno merit napeti obou 
polarit, t. j. jak kladne tak i zaporne, 
a pritom by la vychylka- na mericim pri- 
stroji jen jednoho smeru, musime merici 
'pristroj v katode elektronky UB21 pre- 
pinat. V poloze 1 pfepinade merirne 
: kladna vstupni napeti, v poloze 2 zapor- 
na a v poloze 3 je pristroj pripraven na 
mereni 1 odporu (v ohmech). 

Vstupni delic je prizpusoben na vetsi 
pocet merenych rozsahu. Jeho celkova 
hodnota odporu je 12 Mi?. Jednotlive 
rozsahy jsou 1 V, 2,5 V, 10 V, 50 V, 
250 V, 500 V, ;1Q00 V. Odpor M5 
~,v- mrizce UBL21 je opet ochrannym od- 
porem; ktery brani pretizeni ridici mrizky 
pri nahodn&nnespravnem zapojeni pfilis 
vysokeho kladn6ho napeti na mrizku. 


Zvlastnosti zapojeni podle obr, 7 je 
pfizpusobeni pristroje pro mereni od¬ 
poru. Tim, ze elektronkovy voltmetr ma 
sam o sobe velmi vysoky vstupni odpor, 
dovoluje v kombinacis pomerne nizkym 
napetim merit odpor do desitek i stovek 
Mi?. Tak na pr. v zapojeni uvedenem 
na obr. 7 lze merit odpor az asi do 
500 M Q. Princip mereni odporu spociv4 
v tom, ze mfizka dostava urcite stal6 
predpeti z baterie uvnitr pfistroje. Na¬ 
peti z baterie se pfivadi na mrizku elek¬ 
tronky pres seriovy odpor. Pokud nen£ 
na svorkach oznacenych ohmy a zem 
pfipojen odpor, dostava se na mrizku. 
napeti z baterie v plnd vysi. Toto napeti 
ma zaporny pol na zemnim konci a 
kladny na mrizkovem. Merici pristroj; 
v katode elektronky je pfipojen v teze 
polarite jako pri mefeni stejnosmerneho^ 
napeti. jediny rozdil je v tom, ze zemni 
vetev mustku pro pomocn6, referen6n£ 
napeti, ma zapojenou jinou hodnotu od¬ 
poru. Mis to 500 £?, kterymi se nastavo- 
val zakladni rozsah pri mefeni stejno- 
smernych napeti, je zde tentokrat poten- 
eiometr o hodnote 1 k£2, ktery patfic- 
nym zpusobem upravuje vychylku me- 
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ficiho pfistroje. Pouzite refercncni na¬ 
peti pri mefeni ohmu je 1,5 V, oproti 
zakladnimu napeti, kter6 bylo 1 V pri 
mefeni stejnosmerneho napeti. Vetsi 
hodnotou seriove zapojen^ho odporu 
1 k Q mame moznost vyrovnavat prlpad- 
n6 rozdily vznikajici pri poklesu napeti 
pomocne baterie. Regulatorem 1 k„Q se 
vzdy nastavi vychozi poloha pro mereni 
ohmu, ktera je vlastne plnou vychylkou 
mericiho pristroje. 

Pripojeni meren^ho odporu na svorky 
zem a ohmy zpusobi pokles napeti, ktere 
je na mfizce elektronky UBL21. Bude-li 
hodnota pripojeneho odporu stejna jako 
je hodnota seriove zapojeneho odporu, 
pak klesne vychylka prave na polovinu. 
Tim, ze elektronkovy voltmetr prakticky 
vubec mefeny obvod nezatezuje, v tom- 
to pfipade nezatezuje zdroj napeti pro 
mefeni odporu, je mozne zvysovat hod- 
notu serioveho odporu az na velikost 
10 MjQ. Pri teto hodnote klesne vychylka 
mericiho pristroje na polovinu, pri zapo- 
jeni hodnoty mefeneho odporu 10 MQ. 
Tim to zpusobem dosahujeme toho, ze 
stupnice pro ohmy plati ve stejn£ mire 
jak pro mereni hodnot od 0,5 ohmu do 
500 ohnru (zakladni rozsah, nasobitel 
jedenkrdt) tak i pro rozsah od 0,5 do 
500 M.Q (ndsobitel 10 6 ). 

Rozsirenim pristroje ina mereni odpo- 
rfi se silne zvysuje jeho pouzitelnost pro 
praxi. Samozfejme, ze i u zapojeni na 
obr. 7 mozne doplnit ss elektronkovy 
voltmetr diodovym usmerhovacem pro 
mereni stridavych napeti. Pritom je bez- 
podstatne bude-li usmernov&ni prova- 
deno germaniovou diodou nebo diodou 
vakuovou. Zalezi jen na dcelu,pro ktery 
chceme pfistroje pouzivat, abychom se 
rozhodli pro ten, nebo onen typ. Tot^z 
plati i o rozsireni na mereni VN napeti 
v televisnich pfijimacich pomoci doda- 
tecne vysokonapet’ove sondy. 

Cejchovani pristroje se provadi zpu- 
sobem, ktery byl jiz v kratkosti popsan. 
Na vstupni svorky pristroje, ktery je 
delsi dobu v provozu, aby se ustalily jeho 
provozni hodnoty, privedeme napeti 
znam£ hodnoty. Pristroj ma ovsem jiz 
spravne nastavenou nulovou polohu 
rucicky meficiho pristroje. Napeti pri- 
vadgn6 na vstup ma hodnotu odpovida- 


jici maxinlalni hodnote (konecn^ hod- 
note nejnizsiho napet’oveho rozsahu). 
Regulatorem 500 Q oznacenym kalibra- 
ce voltu se nastavi na mericim pristroji 
elektronkoveho voltmetru plna vychylka 
pristroje. Pri postupncm zmensovani na¬ 
peti na vstupu elektronkoveho volt¬ 
metru zaznamenavame polohy odpovi- 
daj id jednotlivym napetim na stupnici 
mericiho pristroje. Protoze zakladni 
rozsah 1 V zabiri pomerne kratkou cast 
charakteristiky elektronky, neni treba 
mit zvlastnich obav z nesouhlasu stup¬ 
nice vynesene pri vyssich napet’ovych 
hodnotach. Stupnice zmerend pH jed- 
nom voltu vstupniho napeti by mela 
platit s patricnym nasobitelem i pro roz¬ 
sah 3 V nebo i do 5 V. Presto neuskodi, 
kdyz po provedenem cejchovani zaklad- 
niho rozahu (t. j. nejcitlivejsiho) prove- 
deme jeste kontrolu i na vyssich napet’o¬ 
vych rozsazich. Pfipadne nesrovnalosti 
v pln6 vychylce mericiho pristroje vy- 
rovnavame opravou hodnot odporu ve 
vstupnim delici. 

Pfi mefeni stridavych napeti musime 
cejchovani provost samostatne na rozsa¬ 
zich 1 V, 2,5 V a 10 V. Vlivem zakrive- 
ni pracovni casti charakteristiky diody 
bude prubeh stupnice pro napeti do 1 V 
odlisny od prubehu napeti do dvaapul 
nebo deseti voltu. Teprve prubeh cejcho¬ 
vani vyssich napeti na stupnici bude 
souhlasit s prubehem napeti na deseti- 
voltovem rozsahu. Jako vsude pfi mefeni 
stfidav^ho napeti, mefi diodovy volt¬ 
metr spickove hodnoty, ktere jsou vyssi 
nez hodnoty efektivni. Je treba na to 
stale pamatovat a postarat se vhodnou 
volbou dodatecnych seriovych odporu 
o pripadne vyrovnani prubehu stupnic 
pro stridava a stejnosmerna napeti. Toto 
srovnani je ovsem mozn 6 jedine na vys¬ 
sich napet’ovych rozsazich, kde konecna 
hodnota vychylky je alespoh 5 V. 

Mechanicke . provedeni takov^hoto 
pristroje zavisi opet na vkusu a mozno- 
stech dilny amatera. Take soucastky, 
kterych se pouziva, mohou byt libovol- 
n6. Jenom se nesmi zapominat na to, ze 
jde o stavbu mericiho pfistroje, kde po- 
uziti nekvalitnich soucastek ma za.na- 
sledek naruseni pfesnosti s jakou pri- 
stroj meri. Proto pokud mozno, nebude- 
me do pfistroje pouzivat odpory nebo 
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Obr. 8. 


kondensatory, ktere lezely kolik let ve 
skatulich domaci zasobarny a\i kterych 
odhadujeme hodnotu, protoze tisk je 
natolik smazan, ze nelze s bezpecnosti 
a jistotou precist, co je na soucastce na- 
psano. Jedine jakostni soucastky mohou 
zarucit, ze pristroj nepozbude behem 
kratke doby znacnou cast sve tecbnicke 
hodnoty jenom proto, ze odpory nebo 
jine soucastky zestarly a tim zmenily 
sv6 hodnoty. Totez plati i o prepinacich, 
ktere maji mit dotykova pera postri- 
brena. Jejich konstrukce a mechanicke 
provedeni musi byt natolik robustni, aby 
vydrzelo caste prepinani, kterd je u me- 
riciho pristroj e podobneho druhu nevy- 
hnutelne. Vubec vsechny dotyky, ob- 
zvliSte bezce potenciometru mohou zpu- 
sobit znacn^ svlzele promennou hodno- 
tou prechodov^ho odporu. Menici se 


prechodovy odpor se projevi az po neja- 
kem case labilitou polohy ruckov^ho 
meficiho pristroje. Vyhledavani priciny 
lability je vetsinou velmi zdlouhave a 
svizelne. Proto pri konstrukci budte 
predem pametlivi techto moznych ne- 
dostatku soucasteka vyvarujte se zamon- 
tovani soucastek pochybne jakosti. 

Kombinovanim zapojeni na obr. 5 
s diodou pro usmerhovani stridaveho 
napeti a doplnenim provoznich moznosti 
o mereni odporu vznikld zapojeni na 
obr. 8. Je to opet elektronkovy voltmetr 
zapojeny jako mustkovy obvod s meri- 
cim pristrojem udavajicim rozdil v prou- 
dech ka tod. Ten to pristroj pouziva jako 
indikatoru panelovy pristroj s rozsahem 
do 200 /<A. V uvedenem zapojeni vyhovi 
i merici pristroj se zakladnim rozsahem 
400 ft A a vnitfnim odporem 500 Q, 



Rozsahy napeti me?en6 elektronkovym 
voltmetrem jsou 3, 10, 30, 100, 300, 
1000 a 3000 V. Hodnoty meren^ch od- 
porii jsou od 0,5 Q do 500 Q s nasobiteli 
1 x , 100 X, 10 000 x a 10 6 x . To zna- 
menh, ze lze merit odpory do 500 Mi2. 

Pristroj je ovlad&n^ dvema hlavnimi 
pfepinaci, umistenymi na prednim pa- 
nelu. Prepinac funkci umoznuje pouzit 
pristroje pro mereni odporu (v ohmech), 
stejnosmernych kladnych a zapornych 
napeti nebo stridavych napeti. Prepinac 
rozsahu naproti tomu provadi prepinani 
mrizky jednh pulky elektronky 6H8Gna 
jednotlive odbocky delice napeti nebo 
na odbocky seriovych odporu pro mere- 
ni odporu. Na prednim panelu se nacha- 
zi dale regulator nastaveni nuly a na- 
staveni pine vychylky pri mereni ohmu, 
t. j. regulacni odpor R%. Regulacni od¬ 
pory kalibrace R 3 a nastaveni stridav£ 
nuly R^ jsou namontovany pod kostrou, 
protoze staci je nastavit pri serizovani 
pHstroje. Regulator nuly nastavuje 
rucicku mericiho pristroje do nulov£ po¬ 
lohy pri mereni napeti a odporu. Regu¬ 
lator stfidavd nuly je nastaven tak, ze 
poloha ukazatele mericiho pristroje se 
nemeni pri prepnuti funkcniho prepi- 
nace s polohy stejnosmerneho napeti do 
polohy stridav^ho napeti. Nelze-li na- 
stavenim pomoci odporu R± dosahnout 
toho, ze nulova poloha ukazatele se ne¬ 
meni pri prechodu ze stridavych voltu 
na volty stejnosmerne, pak je tfeba 
upravit hodnotu odporu Rx tak, aby pri 
prepinani nenastala zadnd zmena. Re- 
gulatorem nastaveni ohmu se upravuje 
vychylka mericiho pristroje pri mereni 
odporu (v ohmech) na plnou vychylku, 
tak jak tomu bylo dosud u vsech popi- 
sovanych pristroju. 

Elektronku 6H8C nebo take jinak 
6SN7 neni snadn£ ziskat. Protoze nejsou 
jeste u nas na trhu dvojifo triody s dele- 
nymi katodami, budeme u vetSiny po- 
psanych elektronkovych voltmetru hle- 
dat vychodisko z nouze zapojenim dvou 
elektronek, na priklad pentod zapoje- 
nych jako triody, nebo dvou elektronek 
6CC31, z nich£ u kazde bude vyuzita jen 
jedna polovina sysfomu. V zapojeni na 
obr. 8 je elektronka GB31 jako sifovy 
usmerhovac a sou£asne i usmerhovac 
stridaveho mereneho napeti. Tak ova to 
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uprava dovoluje merit stridavd nap£ti 
maximalne do nekolika set kHz. Privody 
k diodam, ktere jsou uvnitr pristroje 
jsou vzdy pomerne dlouhe a tak in- 
dukcnosti a rozptylove kapacity jsou 
znacnh. Na druhh strane mh tato hprava 
v^hodu v tom, ze nepotrebujeme spe- 
cialni sifovy usmerhovac. Pomerne 
maly anodovy proud celeho pristroje 
staci dodat polovina systemu elek¬ 
tronky 6B31. V pfipade, ie phjde o to 
meHt vysokofrekvencni napeti mnohem 
vyssich kmitoctu, pak je nejlepe pristroj 
doplnit jeste malou sondou s krystalovou 
diodou. Usmernenh napeti ze sekundaru 
sifov£ho transformhtoru ma hodnotu asi 
150 V, Tato hodnota pine postaci pro 
spolehlivy provoz pristroje. Tak jako 
u druhych drive popsanych mericich 
pristrojh, i zde je hprava mozna podle 
individualnich moznosti amafora, jak 
materialovych, tak i vyrobnich. Pristroj 
zapojeny podle obr. 8, i kdyz se na prvnl 
pohled zda byt slozitejsi, je velmi jedno- 
duch^ho provedeni a slozitost je zdhnli- 
va tim, ze v pristroji jsou seskupeny tri 
samostatne funkcni celky. Pri trosce po- 
zornosti podari se jiste kazd^mu zajemci 
sestavit a uvest jej v chod, a tak obohatit 
svou dilnu o velmi dulezity pristroj. 

Elektronkov6 voltmetry jsou v zasade 
zarizeni menici impedanci, jejichz uce- 
lem je, co nejvice odlehcit zdroj napeti 
pri mereni. V predesl^m vykladu jste si 
jiste vsimli, ze zminka o doplnku pro 
mefeni stridavych napeti byla vice m^ne 
okrajova. To proto, ze usmerhovacich 
doplhkh je zapotrcbi jen pri mereni stri- 
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davdho napeti. I kdyz vetsina elektronko- 
v^ch voltmetru je zaflzena na me? enl str i- 
davych napeti, je hlavnlm dcelem elekt- 
ronkovych voltmetru mereni napeti s vy- 
sokym vnitfnlm odporem meficlho pfl- 
stroje. Protoze elektronky jsou soucastky, 
u kterych Ize snadno dosahnout velmi 
vysokych vstupnich odporu a pomerne 
nizkych vystupnich odporu, pouzlvajl se 
proto s oblibou jako impedancnl trans- 
formatory. Protoze ale elektronka mimo 
prednostl ma celou fadu nedostatku, * 
vsimneme si bllze cel^ stavby impedanc- 
nlho transform atom a jeho vlastnostl. 
Idea Ini stav u imped ancnlho transfor- 
matoru by byl ten, pri kterem je vstupnl 
impedance nekonecne vysoka a vystupnl 
impedance ma nulovou hodnotu. Tyto 
pozadavky kladene na elektronkovy volt- 
tnetr jsou davno znamy. Bohuzel, prak- 
ticke provedenl zustavd daleko za vytce- 
nym idealnlm stavem. Vstupnl impe¬ 
dance na pflklad byva oznacovana za 
nekonecne velikou pokud napeti na 
mflzce je zaporne. Predpoklada se, ze 
pokud mflzka je zaporna vzhledem ke 
katode, ze netece zadny mflzkov^ 
proud. 

V zapojenlch, kde mflzkovy svod 
zrldka pfesahuje hodnotu 1 M Q a kde 
prlpadne nepatrnb posunutl pracovnlho 
bodu je celkem bezvyznamnb, je tento 
pfedpoklad s dostatecnou pribliznostl 
sprdvn^. Hors! situace nastane v mefi- 
clch zarlzenlch, kde pracujeme s mrlz- 
kovymi svody mnohem vysslmi nez 
1 MQ a kde nezadany posuv pracovnlho 
bodu o zlomek voltu je neprlpustny, 
V t elektronkovem voltmetru s dvojitou 
triodou na pf, podle zapojenl obr. 5 
se predpoklada, ze zmeny v napajeclm 
napeti majl vliv na obe triody soucasne, 
takze nastavenl nuly se nemenl. Dale se 
pfedpoklddd, ze zpetna vazba vznikajlcl 
pfi zapojenl elektronky jako katodovy 
sledovac ma stabilisacnl a linearisacnl 
vliv. To vse je sice pravda, ale jeden 
z hlavnlch ciniteiu je zanedbavan. Je 
jlm skutecnd netecnost mflzky v&ci 
vlastnlm proudum. Obvykle se dostava 
na mflzku pfi nizkych hodnotach pfed- 
petl nabehovy mrak elektronu. Pri do- 
statecne vysokbm predpetl sice tento 
mrak elektronu od mrlzky odvratlme, 
ale nastavd druhy jev, emise mrlzky. 


Katodovd vrstva se pri vyrobe elektrO- 
nek vzdy prenasl ve vets! nebo mens! 
mire na rldicl mrlzku. Kdyz pak zapojl- 
me do rldicl mrlzky velky svod na pr. 
fadove 2Q Mid, pak emise mrlzky pre- 
vladne a predpetl prestane mlt vliv na 
rlzenl proudu elektronky. 

Mrlzka s drobounkymi casticemi 
emisnl hmoty vyslld do prostoru elektro- 
ny. Pokud je mflzkovy svod maid hod- 
noty, na pr. do pdl nebo do jednoho 
MD, stacl pf ebytek elektronu s pfedpefo- 
vdho zdroje kryt spotfebu odletajlclch 
elektronu. Mrlzka zustava zapornou. 
Jakmile ale udelame mflzkovy svod o vy- 
sokd hodnotd, na pf. 20 M Q, pak pfeby¬ 
tek elektronu z pfedpet’oveho zdroje se 
nedostane na mrlzku, za to ale mrlzka 
bude dale emitovat elektrony smerem 
k anode. Emisl elektronu, ktera nasta¬ 
ne na mflzce, nabije se tato na klad- 
ny potential, na kterem setrva nezavisle 
na tom, jakou hodnotu ma mrlzkovd 
predpetl. 

Vidlme tedy, ze zapojenl mflzkovdho 
svodu o vysokd hodnote ma za nasledek 
ztratu vlady nad elektronkou. Nekdo 
namltne, prod je tf eba davat tak vysoky 
seriovy odpor do mflzky? Seriovy odpor 
u teto hodnoty je automaticky zapojen, 
kdyz pozadujeme velky vstupnl odpor 
elektronkoveho voltmetru. Na pf. v za¬ 
pojenlch, ktere jsme dosud problrali, 
pohyboval se mflzkovy svodovy' odpor 
v rozmezl od 10 do 15 M£?. V beznd 
praxi, kde vnitfnl odpor zdroje ne- 
pfestoupl hodnotu 1 Mi} se na vychylce 
mnoho nezmenl. Jakmile ale bychom 
se pokouseli mefit na zdroji s vysSlm 
vnitfnlm odporem, merili bychom neve- 
domky nespravnd hodnoty. Ghceme-li 
tedy i pfi vysslch vstupnich odporech 
mefit spravne, pak nezbyva nez uzlt 
elektronky, ktera ma velmi nlzkou mrlz- 
kovou emisi. Prosluld v tomto smeru 
byly elektronky typu EF6, kterych se 
pouzlvalo dokonce jako elektrometric- 
kych elektronek. Dovol'ovaly pfi snlze- 
ndm napeti na anode a desetiprocent- 
nlm podzhavenl zapojit mrlzkove svody 
lOOi 150 M£ bez nebezpecl pre vl ad nut! 
mflzkove emise, 

Na druhe strane jsou miniaturnl elek¬ 
tronky vyznamne prave opacnou vlast- 
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nosti. V normalnlch provoznich pod- 
minkach nepripouSti vetsina miniatur- 
nich elektronek mrlzkovd svody vets! jak 
Ml nebo maximdlne M5. Z dnes bezne 
dostupnych elektronek je po s trance ma- 
l£ho mrizkoveho proudu snad nejlepsl 
elektronka RV12P2000. Bohuzel, poza- 
davek na elektronku, aby mela vysokou 
vstupni impedanci, je nesluciteln^ s po- 
zadavkem, aby vystupni impedance 
by la nlzkd. Jedin£ feseni, kter£ z toho 
vyplfvd, spociva v kombinaci dvou 
elektronek. Jedne elektronky pro vyso¬ 
kou vstupni impedanci a elektronky 
druh6 pro nlzkou vystupni impedanci. 
U vystupni elektronky je pozadavkem 
vysokd strmost. Na pr. elektronka se 
strmostl 5 mA/V ma vystupni impedan¬ 
ci jako katodovy sledovad 1/S — 200 Q. 
Pri zapojenl na obr. 9, kde jsou elektron¬ 
ky E2 a E3 zapojeny jako katodovy sle- 
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Obr . 11. Na tomto obr&zku je nad vstupni 
svorkou zdstrtka pro pripojeni sondy na stfl- 
davd mereni. Vedle je regulator nastaveni 
nuly . Obe tyto soucdstky nejsou na rozmero - 
vim vykrese obr. 12 vyznafony. 













dovac a kde merici pristroj je mezi ka- 
todami, je vystupni impedance dvojna- 
sobnd (bez uvazovani elektronek El a 
E4), t. j. 400 Q . Predpokladejme ddle, 
ze nejniissi meren^ rozsah je 1 V a ze 
pouzity merici pristroj raa spotrebu 
1 mA na plnou vychylku. Pak doplnu- 
jici odpor R e doplni hodnotu 400 Q na 
potrebnou vfslednou 1000 Q . Z 1000 Q 
je 400 Q zavislych na elektronce, na jeji 
strmosti a zmenach elektrickych hodnot. 
Postupna zmena strmosti starnutim 
elektronky pusobi chybu a mimo to by 
nebylo mozne vymenovat elektronky 
bez nov^ho nastaveni kalibrace mericiho 
pfistroje. Je v§ak zndmo, ze hodnota vy¬ 
stupni impedance elektronky 1/S se 
zmensuje o hodnotu zisku, ktery nastane 
ve zpetnovazebni vetvi. Eiektronka 
RV12P2000 je vybornou elektronkou 
pro zesilovdni napeti. Kombinaci kato- 


dov^ho sledovace, na pr. podle obrazku 
5, se zesilovacem napeti ve zpetnovazeb¬ 
ni vetvi, vzniklo zapojeni, kter 6 vidite na 
obr. 9. Elektronky E2 a E3 jsou vystupni 
elektronky, El a E4 jsou elektronky s vy- 
sokou vstupni impedanci, zapojeni tak, 
ze jejich piny zisk je privaden na 
elektronky E2 a E3. V zapojeni na obr. 5 
byla mfizka prav£ elektronky uzemne- 
na. Dostavala napeti, kter6 vznikalo na 
odporu mezi katodou a zemnim koncem. 
V zapojeni na obr. 9 je mezi katodu 
elektronky E3 a zemni konec, paralelne 
ke katodovemu pracovnimu odporu i? 2 
zapojena mrizka elektronky E4. Napeti, 
kter6 se dostava na mrizku je elektron¬ 
kou zesilov&no a zesilen6 doddvdno na 
mrizku katodov^ho sledovace E3. Ob- 
dobn£ je tomu i mezi elektronkou El 
a E2, kde nastdva porovnavdni vystup- 
niho napeti se vstupnim. 
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Obr. 14a . | 


Jelikoz zisk v elektronkach El a E4 Obr. 14. f 
snadno dos&hne hodnot az asi 100 X,je 
i vystupni impedance mens! o toto ze- 
sileni. V zapojeni podle obrazku 5 by la 
vystupni impedance asi 400 Q, kdezto 
v zapojeni podle obr. 9 klesa na hodnotu 
100 X mensi, t. j. asi 4 Q.Tim, ze vystup¬ 
ni impedance tlmto zapojenim klesla 
na hodnotu nekolika mdlo ohrau, je 
mozno zapojit stejnosmerny voltmetr, 
na pr. Avomet primo mezi katody elek- 
tronek E2 a E3,a tak m£rit vstupni na- 
peti primou metodou. Jelikoz vystupni 
impedance je jenom nekolik malo ohmu 
proti 1000 ohmov&nu vnitfnimu odpo- 
ru mericiho pristroje, je i zmena feto 
vystupni impedance, pusobena st&rnu- 
tim elektronek, bezvyznamna a zane- 
dbatelna. 

Nizka vystupni impedance dovoli za- 
ojit dokonce i merici pristroj se spotife- 
oti 3 mA, aniz by se zapojeni pristroje 
s tak velkou spotfebou projevilo na vy- 
sledne vychylce. Znamena to, ze s timto 
elektronickym impedancnim transfer- 
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hled£ na skutecn^ hodnoty napetf, pred- 
pokladejme, ze napetf v bode A je pro 
nas vyklad nulovA Pripojenfm napetf 
— 1 V na vstup zpusobf, ze anodovy 1 
proud elektronky E1 se zmensf, v du- 
sledku cehoz stoupne napetf na anode 
a klesne napetf nakatode. Stoupajfcf ano- 
dovd napetf elektronky El zvysf napetf 
na mrfzce elektronky E2. V dusledku 
toho stoupa i napetf v bode A . A protoze 
bod A je zapojeny v serii se vstupnfm 
napetfm do mrfzky elektronky El, md 
tato zmena napeti snahu neutralisovat 
vliv vstupnfho meren^ho napetf. Pred- 
stavme si, ze katoda elektronky je udrzo- 
vana nejakym vhodnym zpusobem na 
staldm potencionalu a ze zesflenf od 
mrfzky elektronky El na katodu elek¬ 
tronky E2 je radove 100 X , pak zmena 
napetf 0,01 V na mrfzce elektronky El 
by stacila zdvihnout napetf katody 




matorem mMeme pomoci Avometu 
merit s presnostf rovnajfcf se presnosti 
samotn^ho Avometu stejnosmerna na¬ 
petf pri vstupnfm odporu adaptoru ne- 
kolik desftek M£?. A nejen to. Az do roz¬ 
sahu 50 V merendho napetf je elektron- 
kovy impedancnf transformator neza- 
visly na stupni napetf. Jinymi slovy, 
muzeme merit stejnosmerna napeti az 
do 50 V pouhym prepfnanfm prepinace 
rozsahu na Avometu. Ale i vyssf rozsahy 
nenf obtfzne merit. Avomet nechame 
prepnuty na 60 V rozsahu a vyssf na¬ 
petf delfme vysokoohmovym vstupnfm 
delicem na hodnotu zpracovatelnou 
elektronickym impedancnfm transfor- 
matorem. Je mozne bez obtfzf upravit 
vstup i pro merenf napetf v tele vis or u, 
t. j. do 15 az 20 kV. 

. VSimneme si, jak pracuje nas elektro- 
nicky impedancnf transformator. Ne- 
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elektronky E2 o 1 V. Skute£nost je ta- 
kovdj ze pripojeni napeti na vstup ma za 
nasledek ne snizeni mrizkoveho napeti, 
ale zvyseni napeti v bode A o prakticky 
plnou hodnotu napeti na vstupu. 

Privedenim zaporneho napeti na 
mfizku elektronky El kleslo soucasn£ 
napeti na jeji katod£, t, j. na odporu R s . 
Pokles napeti na katode elektronky E4 
je totozn^ se stoupnutim mrizkoveho na¬ 
peti. Stoupnuti mrizkoveho napeti elek¬ 
tronky E4 ma za nasledek zvyseni ano- 
dov^ho proudu elektronky E4. Toto 
zvyseni je takove, ze temer vyrovnava 
zmenu nastalou poklesem anodoveho 
proudu elektronky El na odporu R s . 
Soucasne stoupnutim anodoveho prou¬ 
du elektronky E4 klesa napeti na anode 
a v dusledku toho i napeti na mrizce 
elektronky E3. Vidime tedy, ze zatim co 
napeti v bode A vzrostlo, kleslo napeti 
v bode B . Vychazi z toho, ze napeti 
mezi body A B sleduje napeti, kter£ bylo 
na vstupu. V^sledn^ rozdil je nepatrn^. 

V praxi zapojenim podle obr. 9 by se 
pH spravnych predpetich na elektrodach 
objevilo na anode elektronek El a E4 
napeti zaporne vu£i katode. To proto, 
ze mrizka elektronky El je proti bodu A 
zdpornejsi. Naproti tomu katoda elek¬ 
tronky El je o hodnotu predpeti proti 
mrizce kladn£j§i. Zhruba je tedy katoda 
elektronky El kladnejsi nez bod A 
a mrizka elektronky E2 spojena s ano- 
dou elektronky El zapornejsi nez bod A. 



Obr . 16. 



To znamena, ze elektronka El ve sku- 
tecnosti dostdv^ z&porne napeti na ano¬ 
de. Aby tento zjev nenastal, je v prak- 
tickem zapojeni na obr. 10 zapojen delic 
mezi anodu elektronky El a mrizku 
elektronky E2. Delic pozustavd z odporft 
R 8 a R & , pfipadne R 10 a R u . Tento delic 
umoznuje anode elektronky El byt klad¬ 
nejsi nez nebo katoda mrizka elektron¬ 
ky E2 aniz by tim trpela funkce vlastni. 
Tento odporovy delic snizuje sice zesi- 
leni ve zpetnovazebni vetvi zhruba na 
polovinu, presto se tento ubytek zesileni 
tizive neprojevi. Vystupni napeti je 
o neco nizsi nez vstupni napeti. I kdy2 
rozdil je nepatrny a obnasi maximalne 
asi 2%, Ize jej presto uplne odstranit 
vlozenim dodatecnych odporu R Q a R 7 
do katod elektronek E2 a E3. Bude-li 
pomer rozdilfi mezi vystupnim napetim 
a vstupnim napetim ke vstupnimu na¬ 
peti stejny jako pomer odporu R 9 ku R x , 
nastane tipln6 vykompensovani chyby. 
Matematicky vyjadreno to znamgid, ze 

(Vvstup Vv$StUp) R$ 

Vvstup R± 

Prakticka konstrukce elektronick^ho 
impedancniho transformatory je patrna 
z dalsich obrdzku. Na obr. 11 vidime 
celkovy pohled na pristroj. Leva dvojice 
svorek jsou vstupni svorky pro meren£ 
napeti. Pravd dvojice svorek jsou svorky 
vystupni pro merici pristroj Avomet. 
Uprostred panelu je pfepinac vstupnich 
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napetl pro napetl vyssl nez 50 V. Nad 
nlm se naleza sltovy vypinac a signalnl 
zarovka. Nad vstupnlmi svorkami je za- 
strcka pro diodovou sondu na mefeni 
strldavych napeti. Cely pristroj je mon- 
tovin na kovovou kostru, pozustavajici 
z predniho panelu a kovovi montiznl 
kostry. Montaznl kostra je pHchycena 
k prednlmu panelu nekolika nytky a vy- 
ztuzena dvema prlcnymi nosnlky, Roz- 
merovy vykres panelu je na obrazku 12. 
Vykres kostry vidite na obr. 13. 

V zadni strane montaznl kostry je 
uchycena vanicka pro sitovou zastrcku 
a volic sit’ov^ho napetl. Gelek je monto- 
van, do skrlne z 0 ? 8 siln^ho zelezn^ho 
plechu. Rozmery skrlne jsou patrny 
z obr. 14. Skrln uzavlra zadni stena zho- 
tovena podle vykresu obr. 15. Rozmlste- 
nl soucastek na kostre vyplyva z obrazku 
16. U predniho panelu jsou obe elek- 
tronky RV12P2000. Za nimi jsou umls- 
teny elektronky 6CC31 a u zadnlho 
okraje se naleza slfova usmernovacl 
elektronka 6Z31. V lev£ casti montaznl 
kostry je uchycen sit’ovy transformator a 
vedle neho filtracnl elektrolyticke kon- 
densatory. Mezi transformatorem a 
pfednlm panelem se naMzajl oba stabi- 
lisatory anodovelio napetl, yyprodejnl 
typy STV150/15. Protoze objlmky na 
tyto elektronky nejsou k dostanl, byla 
specialne vykonstruovana jednoducha 
objlmka z pertinaxove desticky a malych 



Obr . IS. 



Obr. 19. 


fosforbronzovych pllsku, jejl2 detailnl 
zaber vidlme na obr. 18* Obr. 19 umoz- 
nuje ucinit si predstavu o tom, jak vypa- 
da hotova kovovd kostra i skrlnka bez 
namontovanych soucastek. Po namonto- 
vanl a propojenl vyhllzi kostra zespodu 
tak, jak nam ji pfedstavuje obrazek 20. 
Hotovy pristroj zasunuty do skrlne bez 
prisroubovane zadni steny je patrny 
z obrazku na titulnl strane. 

Zapojenl celeho pristroje vysvltd ze 
schematu obr. 10. V zapojenl vlastnlm 
nenl zadnych zvlastnostl a dlky mohutn6 
zpetne vazbe je pristroj do znacne miry 
necitlivf na jakekoliv zmeny v hodno- 
tach soucastek, pokud se ovsem pohy- 
bujl v rozumnych mezlch. Jedine kritic- 
ke soucastky jsou odpory pouzite ve 
vstupnlm delici napetl. Zapojenl vstup- 
nlho delice napetl vidlme na obr. 21. 

Oba stabilisatory napetl jsou zapo- 
jeny do serie a vyzaduji, aby byly pre- 
mosteny odpory pro vyrovnanl napetl 
pri zapalovan 1. 

Hodnoty slt’oveho transformatoru jsou 
nasledujlcl. Na jadre z El plechu o pru- 
?ezu 25 cm 2 je vinuto primarnl vinutl, 
pozustavajici z 840 zavitu, drat prumer 
(0,3 mm pro 120 voltovou cast, zbyva- 
jlcl dodatkova cist do 220ti voltu po- 
zustava ze 700 zavitu dratu 0 0,2 mm. 
Sekundaml vinutl ma 3 200 zivitu dratu 
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0 0,09 mm. Je to vinuti na 400 V, ze 
ktereho je odeblrano anodove napetl. 
Dale se na sekundarnl strane nalezajx 
jeste dve zhavicl vinuti a to 6,3 V — 50 
zavitu z dratu 0 0,9 mm a 12,6 V — 
100 zavitii z dratu 0 0,3 mm. 

Tento prlstroj lze tak£ pouzlt na me- 
renl odpOru, pri cemz do jeho vstupnlch 
svorek pripojlme zdroj napetl spolu 
s patricnymi seriovymi odpory, kter£ 
preplname. Paralelne ke vstupnlm zdlr- 
kam je pak zapojovan mereny odpor. 
Cel6 zapojenl doplnku pro merenl od- 
poru je podobnejako v zapojenl na obr. 
6 nebo 8. 

A nakonec nekolik zajlmavostl o cin- 
nosti prlstroje. Presto, ze zesllenl elek- 
tronek El a E4 je jen polovienl z mozn6- 
ho zesllenl, je vystupnl impedance asi 
5 ohmu, takze i na nejnizslch rozsazlch 
s mericlm prlstroj emo vlastnl spotrebe 
3 mA na plnou vychylku je vystupnl na¬ 
petl o m£ne nez 1% mens! nez vstupnl 
napetl. 10% pokles zhaviclho napetl 
ma za nasledek sotva patrn4 posunutl 
nuly a zadnou patrnou zmenu v kali- 
braci. Podobne male zmeny v posunutl 
nuly ma za nasledek i 10 % zmena 
anodoveho napetl. Vcelku je stabilita 
‘ prlstroje mimor adna a obzvlaste stalost 
nastavenl nuly nutno povazovat za ve- 
likou pfednost. Ani velike zmeny ve 
strmosti elektronekE2 a E3 nemajl patr- 
n£ho vlivu na kalibraci. O neco kritic- 
tejsl jsoii zmeny elektronek El a E4, 



ktere majl za nasledek jiste posunutl na- 
staveninuly, kter6 vsak lze bez nesnazl 
opravit regulatorem nuly a ktere nema 
patrneho vlivu na cejchovanl pripojene- 
ho mericlho prlstroje. 

Pri uvadenl prlstroji do chodu se ma¬ 
ze stat, ze regulator pro nastavenl nuly 
v katode elektronky E s nebude ve stredu 
sve drahy. Pri spravnem vynulovanl pr 1- 
stroje se bezec nal&za v nekter6 krajnl 
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poloze. Pricinou je nestejny pomer de- 
leni napeti u elektronky E x a E 4 . Delice 
napeti zapojent; mezi anodu a zapornou 
vetev pristroje dodavaji napeti mfizkam 
elektronek E a a E 3 . Nejsou-li delici po- 
m£ry v obou delicich stejn£, pak nebude 
regulator nastaveni nuly pri vyrovnani 
uprostred sve drahy. Na polohu nuly 
ma castecne vliv i nastaveni regulatoru 
konecne vychylky v katode elektronky 
E 2 . Pri jeho nastavovani je treba nekoli- 
krat opravit i polohu nuly. 

Elektronky E 2 a E 3 vyuzivaji pouze 
poloviny syst^mu elektronky 6GC31. To 
proto, ze paralelni pripojeni druh6 polo- 
viny elektronky nemenx nic na funkci 
pristroje a jen zbytecne zvysuje spotrebu 
usmernendho napajeciho proudu. 

Odpory v kladne v6tvi eliminatoru, 
zapojene mezi katodou elektronky E 6 
a doutnavkovymi stabilisatory, ktere ve 
schematu na obr. 10 maji uhrnnou hod- 
notu 9 k£?, je treba nastavovat indivi- 
dualne. Podminkou je, aby pfi provozu 
nebylo na za'dnem z elektrolytu napeti 
vyssi nez 450 V. Pritom ale musi stabili¬ 
satory bezpecne zapalovat. Ve vzorko- 
v&n pristroj i byl uhrnny proudovy pri- 
kon z eliminatoru 24 mA. Z toho ode- 
biral pristroj 16 mA a pres stabilisatory 
tekl proud 8 mA. 

2havici vinuti 6,3 V napaji zhaveni 
elektronek E a , E 3 , E fi i osvetlovaci 2a- 
rovky. Protoze katody techto elektronek 
maji ka2da jin£ napeti, je i potencialni 
rozdil mezi zhavenim a vlaknem ruzny. 
Elektronky E a a E 3 maji dovolen^ pro- 
vozni napeti mezi katodou a vlaknem 
90 V. Elektronka E 5 snese trvale mezi 
katodou a vlaknem 450 V. 

Aby nenastalo probiti isolace, spojime 
zhavici vinuti jednim koncem s katodou 
elektronky E 3 . U elektronky E 3 tim prak- 
ticky odpadne napet’ove namahdni kato- 
dove isolace. U elektronky E 2 a E 5 nepre- 
stoupi napeti mezi katodou a vlaknem 
dovolenou mez. Tento stav zustane za- 
chovan i pri provozu, kdy se napeti na 
katodach meni vuci zdpornemu bodu za- 
pojeni. Samozrejme, ze za techto podmi- 
nek musi b^t objimka osvetlovaci zarov- 
ky isolovana proti kostfe. Stridave napeti 
na transform&toru nepouzijeme vy£H 
nez 400 V, aby nebyly prekroceny mez- 
ni provozni hodnoty soucastek. 
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Jako vystupniho indikatoru lze po- 
uzit kter^hokoliv mericiho pristroje 
s vlastni spotrebou mensi nez 3 mA. 
Pouziti pristroje Avomet tedy neni pod¬ 
minkou. Pristrojem lze merit stejnosmer- 
na napeti jako kterymkoliv jinym elek- 
tronkovym voltmetrem se vsemi vyho- 
dami z toho vyplyvajicimi. Vysoky 
vstupni odpor dovoluje merit napeti 
i na vysokoohmovych zdrojich jako na 
priklad obvody AVC nebo stinicich 
mrizek elektronek. Pritom stavba pri¬ 
stroje je zcela nenarocna a pri trosce 
pozornosti se kazdemu podari sestrojit 
dokonaly ajednoduchy doplnek, pracu- 
jici na prvni zapojeni. 

Hlavni vyhodou pristroje je neoby- 
cejna stabilita nastaveni nuly pH pro¬ 
vozu. Po vyhrati pristroje, t. j. zhruba 
po peti minutach zustava nastaveni 
prakticky konstantni a ani prudk^ na- 
pefcv^ vykyvy v siti nemaji vliv na vy- 
chylku pristroje. Pristroj je doplneny 
sondou s krystalovou diodou, takze do¬ 
voluje provadet vysokofrekvencni me- 
reni se stejnymi vyhodami, jako mereni 
stejnosmerna. 

Oprava chyby. 

V patem cisle Radiovdho konstruk- 
tera Svazarmu zpusobil kreslirsky Sotek 
nekolik nedopatreni. Tak na str. 171 
u obrazku 6 je paddingovy kondensator 
C 5 zapojeny v serii s ladicim kondensa- 
torem C 2 . Takovato uprava by vyzado- 
vala otocny kondensator bez spolecneho 
zemniho vyvodu. Kondensator C 5 ma 
spravne byt mezi civkou L 2 a zemnim 
spojem, tak jak je .tomu u schemat obr. 
10 atd. 

V clanku „Jednoduchy prijimac na 
chatu (t vzniklo vihou nespravneho kres- 
leni nekolik nejasnosti. Aby schema 
bylo kazdemu srozumitelne, propojte 
zaporn6 konce zhavicich vlaken elektro¬ 
nek se zemi. Na zemni spoj, na ktery 
bylo privadeho napeti —- 60 V, pripojte 
■— 1,4 V a tarn, kde bylo — 1,4 V, za- 
pojte — 60 V. Obe napeti jsou tedy 
mezi sebou prohozena. Jeste je treba, 
aby mrizkoyy svod koncove elektronky 
1L33, odpor 1M5, nebyl spojen se.zemi, 
jak je kresleno, ale na privod, oznacen^ 
po shora uveden6 oprave — GO V. 
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Z CELOSTATNf VfSTAVY RADIOAMAT£RSK?CH PRACf 

VSESTRANPTf MERICf OSt ILlTOR 

Vladimir Prchala 


Velmi casto se kazdcmu amateru 
stane, ze by potreboval zjistit, na jakem 
kmitoctu pracuje kmitavy okruh slozeny 
z civky a kondensatoru. Samozrejme 
tyto okruhy je mozno vypocitat, je moz- 
no zmerit indukcnost i jakost civky (£>) 
a kapacitu otocn6ho nebo pevneho kon¬ 
densatoru. Z techto hodnot je pak moz¬ 
no dost presne stanovit kmitocet na 
kterem bude okruh pracovat. Nekdy je 
tak& treba zjistit kmitocet kmitaveho 
okruhu, ktery je vestaven v pristroji. 
Neni-li pristroj v chodu a jsou-li civky 
nepristupne, cini vyjmuti civek nekdy 
znacne obtize. Ale i u hotovych civek 
se zmeni casto znacne jejich kmitocet 
o ruzn6 parasitni kapacity, se kterymi 
se pri vypoctu uplne nepocita. 



Amat&r vet§inou nevlastni ve skromnd 
dilnicce dokonale merici pristroje a casto 
nema ani cas zmerit si potrebn^ hodnoty 
v dilne sportovnlho radioamat^rskcho 
druzstva nebo v okresnim i krajskem 
radioklubu. Presto vsak existuje velmi 
jednoduchy' pristroj, ktery vsechna tato 
mereni umoznuje s dostatecnou pres- 
nosti. Tento pristroj by proto nemel 
chybet v zadn6 dilne. Jeho jednoduchost 
— jedna elektronka a nekolik dalsich 
soueastek, ho primo predurcuje pro zho- 
toveni amaterskymi prostredky. Jaky je 
to pristroj, ktery' umoznuje jednoduchf- 
mi prostredky merit i okruhy, kter£ ne- 
jsou vdbec zapojeny v pristroji a lezi jen 
na pracovnim stole? Tim to pristroj em 
je merici oscilator s poklesem mrizko- 
veho proudu, zvany t6z Grid-dip-osci- 
ldtor (dale jem GDO). V mfizkov&n 
okruhu toho pristroje je zapojen mikro- 
ampermetr, na jehoz vychylce spolehli- 
ve pozname, zda oscilator kmita. Pribli- 
zime-li k tomuto pristroj i kmitavy 
okruh, t. j. zatizime-li oscilator merenym 
okruhem, tu pri vyladeni GDO na reso- 
nancnim kmitoctu poklesne prudce jeho 
mrizkovy proud, coz se pozna na vesta- 
ven6m mericim pristroji. To umoznuje 
urcit resonancni kmitocet mnohem pres- 
neji, nez kdyby se indikace provadela 
podle zmen anodoveho proudu. 

Podivame-li se na zapojeni GDO, 
zjistime, ze je to obycejny Hartleyuv 
oscilator, kde v mrizkovem svodu je za¬ 
pojen mikroampermetr o hodnotl 200 
az 500 mikroamperu. Toto zapojeni 
vidime na obr. 1. 

Oscilator je osazen v nasem pripade 
kovovou. dvojitou triodou EDD11. Do- 
porueuji ale pouzit vhodnejsi miniaturni 
elektronky 6GC31, a to bez zmeny v za¬ 
pojeni. Ladici okruh tvori ferritova 
civka a otocny ladici kondensator o hod- 
note 25—500 pF. Ladici kapacita tohoto 
kondensatoru je zmensovana dvema kon- 
densdtory o. hodnote a 500 pF, zapoje- 
nymi v serii s otocnym ladicim konden- 



satorem. Tyto seriove kondensatory 
men! prubeh a velikost ladicl kapacity a 
zkracujl se spojkami mezi body 3—4—5. 

Vazebni kondensitor 500 pF, spoju- 
jlcl clvku s mrlzkou triody a kondensa- 
tor hodnoty 1000 pF, blokujlcl stfed 
civky, musi byt nejlepsi jakosti a pokud 
mozno na nejvetsl zkusebnl napetl, nebof 
probitlm nektereho z nich muzete znicit 
elektronku, v horslm prlpade tezce do- 
stiipny mikroampermetr. 

V mnzkovem svodu je zapojena vf 
tlumivka 2,5 mH. V serii s nl je predrad- 
ny odpor 10 kf2, pak v serii mikroamper¬ 
metr, ktery je premosten bocnlkem, skla- 
dajlclm se z odporu 150 Q a prom^nne- 
ho odporu 800 Q. Tlmto odporem nasta- 
vujeme dtlivost mikroampermetru na 
jednotlivych rozsazlch oscilatoru. Na- 
konec je jeste v serii prepinac, kterym 
zapojujeme do serie sluchatka nebo 
uzemnujeme mikroampermetr. Vf ener- 
gii z GDO-oscilatoru odebirame z va- 
zebnf dvky L 2 (zdlrky 1 a 2). Abychom 
nerozlacTovali ladid okruh oscilatoru, je 
do ziveho konce vazebni dvky vlozen 
kondensdtor 2—10 pF. Kdo by chtel to- 
hoto osdlatoru pouzlt vyhradne ke sla- 
cfovani prijimacu, doporucuji ten to kon- 
densator vynechat a do prlstroje ve¬ 
sta vdt zeslabova£ vf napetl se stejno- 
mernou zatezl podle obr. 2. 

Tento zeslabovac je slozen z nekolika 
seriovyeh a paralelnlch odporu. Promen- 
nym odporem se plynule muze rldit vy- 
stupnl vf napetl. Zeslabovac je celf stl- 
neny! 

Nynl si vSimneme modulacnl casti 



Obr. 2 . 



Obr. 3. 


GDO. Zde je pouzito druhe triody sy- 
st£mu EDD11. Jako modulacniho trans- 
formatoru je pouzito telefonnlho pre- 
vodniho transformatoru, jehoz primarnl 
vinuti je premosteno kondensatorem 
20 000 pF L — 0. Vyska modulacniho 
t6nu je nasemu sluchu prljemna. Vypi- 
na£ modulace je dmyslne zapojen do 
mflzkoveho prlvodu elektronky, a to pro 
dosazenl vets! presnosti kmitoctu, nebof 
v tomto prlpade je elektronka stile 
stejne elektricky i tepelne zatlzena a da¬ 
le, z eliminatoru odebirame staly proud, 
coz je velkou prednostl k dosazenl sti- 
losti kmitoctu oscilatoru. 

Pozornf ctenaf si jiste povsiml, ze zde 
nemame zadnou vazbu modulatoru na 
oscilator. Vazbu nam zastupuje kapa- 
cita spoju, ktere must byt provedeny ze 
silneho dratu a zajisteny proti chvenl 
a proti pohybu. GDO se napajl stabili- 
sovanym napetlm 140 voltu/20 mA. 
Usmernovac je jednocestn^, bezn^ho 
provedenl a jeho zapojen! je na obr. 3. 

Sklada se z jednocestndio transformi- 
toru, jehoi sekundarnl vinuti dava 0 — 
4— 6,3 V/2 A a 1 x 140 Voltfi/20 mA. 

Usmernenl je zde selenem, K vy- 
hlazenl proudu slouzl filtr z tlumivky a 
dvou elektrolytu 16 fiF. Ke stabilisaci 
napetl stacl mala doutnavka na 120 V, 
nebof odber proudu je minimalnl. Vy- 
pinaCem VI zapiname zhavenl a vypi- 
nacem V2 anodov6 napetl. Usmernovac 
vestavlme do zvlastnl plechov^, uzemne- 
n^ skrlnky, rozmer^ 80 X 100 X 200 mm. 
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Toto usporadani ma tu vyhodu, ze 
usmernovace muzeme pouzit k napajeni 
jinych mericich pristroju a s GDO se pak 
lehce pracuje, nebof neni zatizen 
vahou usmernovace. 


Nyni si ponekud podrobneji vsimne- 
me konstrukce civek. Tyto jsou konstruo- 
vany tak, ze v sedmi rozsazich preklene- 
me kmitoctovy rozsah 70 kHz az 
40 MHz. Data vinuti udava tabulka. 


Rozsah 



0 dr£tu 


Pocet 

z^vitu 

vazebni 

dvky 


0 drdtu 


Pozndmka 


vfkdblik 

3 x 0,05 nebo y »v. 

70 T 240 kHz 750 zdv. 3—5 375 dr^t % 0,1 mm 75 z£v. 0,15 mm smalt o 

smalt 4 -hedvi- vmuti 8 mm 

' bl ■ , 


vf k^blik 

200 - 480 kHz 350 zhv. 3—5 175 ^Ox0,05, nobo 35 ^ 0 15 ^ sma i t kH 2 °y£ Site 

drat 0 0,2 mm „ vinuti 8 mm 

smalt + hedv. 


0,45 f 1,5 MHz 125 z&v. 3—5 62,5 


vf k&blik 
20X0,05 


19 zdv, 0,15 mm smalt ^inud^ Si 



1,354 4,65 MHzjeOzAv. 3—5 30 ^^blfk 22 z£v. 0,15 mm smalt 


vinuti 8 mm 


4,40 r 12,5 MHz 21 z4v. 3-4 10,5 “ 4 bl*” 311 9 z4v ' °= 15 mm smalt 5~°T « ™ 


vinuti 8 mm 


11,26 MHz 11*. S,5 W*-*' 6 ziv. 0,15 mm smalt 


sebe — t£snS 


20f40 MHz 



0 oc 1 mm smalt , . n . * __ , ZAvity vedle 

2 > 25 4 - hedvdbi 4 zdv - °d5 mm smalt _ t&mi 


sebe — tSsnS 


PoznAmka; 

Vsechny civky jsou vinuty na feritovych j&drech 0 10/M7 X 12. 
Clvka ladicl jest od vazebni civky vzd^lena 2 mm. 


Civky jsou vymenn^, nebot’ nema kaz- 
dy malokapacitni, bezvadne pracujici 
prepinace a chtel jsem mit GDO „pri- 
rucnfV 

Vsechny civky jsou provedeny s ferri- 
tov^mi jadry rozmerti 0 10/M7xl2. 


Velmi choulostivt* jsou civky na posled- 
nich dvou rozsazich. Dbejte si proto na 
nich co nejvice zalezet. Zvlaste u civky 
posledniho rozsahu se skodlive projevuji 
kapacity spoju, a proto spoje delejte 
s rozmyslem a pracujte na GDO s nej- 
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v£t§i pefclivosd, kterd se vim vyplati! 
Vazebni civka je od hlavni ladid civky 
vzdalena asi 2 mm. 

Civky jsem umyslne delal s ferrito- 
vymi jadry, nebot’ dostaneme velmi 
ostrou resonancni krivku a tim take 
velmi ostr6 ladeni GDO, Toto provede- 
nf m k tu nevyhodu, ze pri mereni reso¬ 
nance ve ,,studenem stavu“ musime 
civku oscilatoru vice pfiblizovat k me- 
fen&nu obvodu. Kdo by trval na vzdus- 
nych civkach, toho odkazuji na prirucku 
,,Radiotechnick6 nomogramy“ s kterou 
vydal Svaz pro spolupraci s armadou. 
Tam je velmi srozumitelne podan cely 
vfpocet civek a nebojte se, ze byste vf- 
pOcet nesvedli! 

Vlastni konstrukci civek nam ukazuie 
obr. 4 A — B. 

Navinutou civku peclive zajistime 
proti posunuti vinuti a nasadime na dre- 
veny trn, ktery zalepime do koliku pouzi- 
t£ okt&love patice. Civku chranime per- 
tinaxovou trubkou, ktera je pevne zasu- 
nuta do patice a zajistena proti b vytazeni 
lepidlem. 

Aby se civka nepohybovala, je jeste 
na jaclro civky navlecen distancni krou- 
zek, jehoz polohu radne zajistime lepi¬ 
dlem. Teprve po spravndm nastaveni 
zelezoveho jadra se povrch civky zalije 
vysokofrekvencnim voskem nebo aceto- 
novym lepidlem. Takto provedena civka 
snese i hrubsi zachazenl a je velmi sta- 
bilni. . 

Zkracovdni kapacity ladiciho kon- 
densatoru seriovymi kondensatory se 
deje spojkami 3—4—5 — prirno v soklu 
civky. 

Rozmisteni soucastek ukazuie obr. 
cis. 4 C. 

Obrazek mluvi nejl^pe, a proto hned 
prejdu na rady ke stavbe GDO. Skrinku 
delejte ze silnejsiho plechu (asi 1 mm), 
pamatujte na vetsi mnozstvi vetracich 
otvoru. Zvlaste na zadnl stene skrinky, 
ktera je odnimatelna, udelejte velky po- 
cet vetracich otvoru o velk&n prumeru. 
Celou skrinku uzemnete! Soucastky pri- 
sroubujte, radne odisolujte od skrinky a 
vsechny matice sroubu zajistete proti 
sv^volnemu pootoceni tlakem. Budete-li 
si vinout sifovy transformator sami, tu 
postupujte podle prirucky „Radiotech- 
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nick6 nomogramy“. Soucastky volte co 
nejjakostnejsi a celkovou montaz delejte 
s co nejvetsi peclivosti. 

Pred cejchovanfm nechte GDO asi 
5-y 10 minut V chodu a pak cejchujte 
podle presncho oscilatoru, ktery opatrne 
vyjmeme z plechove skrine a ssaci meto- 
dou si nejlepe ocejchujeme nas oscilator. 
Kdo chce mit presne pHstroj ocejcho- 
van, ten si poridi zvlastni cejchovni 
krivky, a ten, kdo se spokoji s mens! pres- 
nosti, muze si na predni stenu nakreslit 
celou stupnici, kterou ocejchuje. 

Ke konci tohoto clanku si povime, co 
mOzeme s GDO merit. 

PH vytazenych sluchatkach a pri za- 
pnutem anodovem napeti pracuje pri- 
stroj vyhradne jako oscilator, kterym 
mOzeme zjistbvat kmitocty cizich osci- 
la&iich obvodu. Do zdirek 1 a 2 zasu- 
neme smyckovou antenu, skladajici se 
z nekolika z&vitu a pHblizime se s ni 
k merenemu obvodu. Otacime-li ladi- 
cim kondensatorem, zjistime resonanci 
obou obvodu silnym poklesem rUcky 
mikroampermetru. V tom to zapojeni 
lze take zjist’ovat resonanci vysilaei ante- 
ny. Takto muzeme serizovat kmitocty 
antennich vazebnich obvodu, coz je 
velmi dulezit^, pouzivame-li vysilaei 
anteny s prizpusobenou napajeci linkou. 
Ve spojeni s odporovym zeslabovacem 
a pri pouziti modulace muzeme nasxm 
oscilatorem sladovat i superhety. 

GDO muzeme pouzit tak6 jako za- 
znejov^ho vlnomeru. Chceme-li zjistit 
kmitocet vnejsiho oscilujiciho obvodu 
a zaroven slyset jeho ton (vysiiace), tu 


pripneme k oscilatoru slu¬ 
chatka a zapneme anodo- 
v6 napeti. Ladicim kon- 
densatorem protaclme, az 
zaslechneme zaznej, ktery 
naladime do nuly. 

Vypneme-li anodove 
napeti (vypinac V 2 usmer- 
novace), zmeni se nas 
GDO oscilator ve velmi 
citlivy absorpcni vlnomer, 
kde mrizka prve triody 
EDD11 je anodouusmer- 
iiujici diody a mikro- 
ampermetr pak indika- 
torem ladeni. 

Mame-li v tomto pri- 
pade zasunuta sluchatka, mame opet 
z GDO-oscilatoru monitor pro kontrolu 
modulace vysiiace. 

Kdo by chtel mit vetsi silu posloucha- 
nych signal&, zaradi sluchatka do kato¬ 
dy elektronky EDD11 (oznaceni x). 

GDO muzeme pouzit pro mereni vf 
pole nasi vysilaei anteny. Pri venkovnim 
mereni budeme napajet oscilator z ba- 
terii. 

Ve spojeni s presne sladenym super- 
hetem, majicim magicke oko, lze GDO 
pouzit jako nahradu draheho krystalo- 
v6ho normalu 100 kHz, nebo 50 kHz. 
Superhet naladime presne na kmitocet 
200 kHz a nas oscilator na druhou har- 
monickou — to je na 100 kHz. Tesnfe 
pfed shodou harmonickych kmito£tu 
zacne magicke oko kmitat. Pocet kmitu 
magickeho oka udava, o kolik se nam 
jeste kmitocet lisi. GDO tedy naladime 
do te polohy, kdy magicke oko jiz pre- 
stalo kmitat. V tomto stavu vyrabi kmi¬ 
tocet 100 kHz a muzeme proto s uspe- 
chem podle celeho vejire harmonickych 
(vzdy po 100 kHz 100 — 200 — 300 — 
400 —- atd.) prijimac ocejchovat. 

Dovedny amater muze s GDO m£Ht 
male kapacity a indukenosti. 

Z toho je videt, ze GDO je jaksi uni- 
versalnim a pri tom vdeenym pomocni- 
kem radioamatera, a proto vam radim, 
abyste jej staveli s nejvetsi p6ci! Preji 
vam, byste byli s oscilatorem spokojeni 
aspon tak, jak je s nim spokojen autor 
tohoto navodu. 
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OSt lLAl OK 1500 kHz 

Ing. Milos Ulrych 


Stale se zvetsuji pozadavky na kvalitu 
oscilitoru pro nizke a stredni kmitocty, 
kterych pouzivime v radioamaterske 
praxi. Tyto tonove generator/ mivaji 
rozsah od 1 kHz do 500 kHz a po pfip, 
do 1 MHz. 

V dalsxm popisi strucne sve zkusenosti 
s takov^m generatorem, ktera ma oprav- 
du velmi stily kmitocet, je snadno zho- 
tovitelny pro svou jednoduchost a nevy- 
iaduje velkeho nikladu. 

Oscilitory R—C vyuzivaj f vlastnosti 
nekterych ctyrpolft z odporu a kapacit, 
ktere maji pro urcity kmitocet selektivnl 
fizove posinuti 0° nebo 180°. Zapoje- 
nim takoveho clenu do obvodu positivni 
nebo negativni zpetne vazby je mozno 
rozkmitat mzkofrekvencm zesilovac na 
kmitoctu,, pro ktery je fazovy posun 
roven 0° nebo 180°. Oscilitory jsou co 
do kmitoctu stabilni, pomerne jednodu- 
che a maji znacny rozsah Jqnitoctu. Je- 
jich problemem je stilost vystupniho na* 
peti a jeho obsah harmonickych, protoze 
cinitei jakosti obvodu je maly. Tyto ge- 
neritory jsou v podstate zpetnovazebni 
zesilovace, u kterych urcitou kombinacl 
RC clenil, je vystupni napeti nazpet 
privadeno na vstup, V tomto pripade 
plati vzorec 

k . Z = 1 

kde k je zpetnovazebni faktor a Z J e 
stupen zesilenl. 

Jistou nevyhodou techto generator^ 
je zpetne pusobeni spotfebice na ziski- 
vany kmitocet a amplitudu (skreslenx). 
Je ovsem mozno tento vliv odStranit, ale 
za cenu dalsi elektronky, ktere pouzi- 
jeme jako oddelujici stupen. 

Nasazeni oscilaci je rizeno omezova- 
cim zapojenlm. Ziskany kmitocet je din 
vztahem: 

1 


kde A: je konstanta, kteri zivisi na druhu 
RC-kombinace. 


Z tohoto vzorce plyne, ze kmitocet je 
neprimo umerny R a C (kmitocet bude 
tim vyssi, exm bude R a C mensi). 

Prave tak jako s RC clanky je mozno 
. dosahnout posunuti faze i RL clanky, 
tedy kombinacemi odporu a indukc- 
nosti. Stavba takoveho zarizeni je jen 
malo nikladni, takze je mozno timto 
pristrojem vybavit i prumernou amater- 
skou dilnu. 

Nyni trochu theorie 

Zpetnovazebni faktor se sklidi z casti 
reilne (absolutni hodnoty zesileni) a 
casti imaginarni (frekveneni slo£ky, po- 
sunutifaze). Pak plati: 

— a + jb (X) 

zde b je funkei kmitoctu a must splhovat 
mezni podminky, ktere splnuji rovnici: 

b=f{Q)~Q-±- 

Zd t Q je t. zv. normovany kmitocet, 
ktery souvisi s kruhovym kmi toe tern 
podle rovnice 

Q = r .co 

kde r je znimi casovi konstanta, kteri 
je urcena pouzitymi soucistkami, to je 
v nasem pripade: 

. L - ■■ 


Po dosazeni predesleho do (1) plyne: 



Zpetni vazba nasazuje na ctyrpdlu vy- 
obrazen&n na obr. 1, kde X je pfieny 
cien retezu a y ■— podelny clen. Plati 
tedy: 

1 x + y 
k x 
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odkud plyne: 

y ; 

za dosadime vfsledek, ktery obdr- 
zfme z rov. (2). Pak plati: 

coL _ R~ 

R col 


a 


1 


+j (• 


( 3 ) 


Nyni si probereme zapojeni podle obr. 2. 
Jeden den a: je paralelni spojeni R a L. 
Rovnice tedy prejde ve tvar: 

1 1 , 1 

V rovnici (3) zavedeme potom 
, ., . / c oL R 

^ vn-iirxvt .• — *i- 


coL 


1 

R 


-f 


1 


jcoL 


K rozd61enf vyrazu na realnou a imagi- 
narni cdst je nutne v^raz nasobit konju- 
govanym komplexnim jmenovatelem. 

a— 1 1 , R 


R 


R 


ft)' 


L 2 


R 2 


jcoL 


+ 


a 


1 

co 2 L* 




J 




R 2 


jcoL 


coL 


R 2 


Po tiprav£: 

R 


R 2 




co 2 L 2 
1 


co 2 L 2 


R 2 


+ 


1 


+ 


m 2 L 2 


■f 


jcoL 



a —2 \ 
w 2 L 2 ) 


R 2 


1 

a) 2 L 2 


Pri a = 3 je mozno krdtit jmenovatelem 
a zustane pro podelny clen retezu: 

y = R + jcoL (4) 

Ten to vyraz odpovidd normalnlmu se- 
riovemu spojeni R a X podle obr. 2. f 
PH tomto druhu ctyrpolu je tedy po- 
trebne trojnasobne zesileni k ziskani 
vlastniho buzeni. V praxi voli se ale 
vetsi zesileni a zavddi se soucasn£ silna 
zpetnd vazba. Kmitocet oscilaci da se 
ur£it z rovnice (2). Zde pfi redln^m ze¬ 
sileni musi byt i zpetnd vazba remind. 
Bude tedy imagindrna £dst rovna mile. 
Plati: 


nebo 


odkud 


Dosud bylo predpoklddano, ze se jed- 
nd o Hstou indukcnost; musime v§ak 
uvazovat te2 ohmicky odpor Rl, ktery 
v2dy doprovdzi indukcnost. Pak dosta- 
neme: 

a __ R 2 — -fa* __ R % Rl % 
w Lf ^ If If 

Vlastni buzeni ned£ld 2ddnd obtize, 
plati-li pro jakost clvky 


coL 

R 


R 


coL 


0 


ft>* 


co 


R 2 

L 2 

R 

L 




Q. 


wL 


R 


10 


Toto je pozadavek, ktery muzeme klidne 
splnit v bezne amaterske dilne. 

Proti7?C generatorum stoupa kmitocet 
$ rostoucim odporem. Zmena je linedrni 
(zanedbame-li Rl, ktery je vzhledem 
k R velmi maty). 

Hranice nizjtych kmito^tCi je daha 
tim, ze celkovy odpor retezce vychdzi 
maty a snizoval by vnejsi odpor elek- 
tronky E 2 * Pri vysokych kmi toe tech ndm 
kapacitni vlivy soucastek tvofi hranici; 
tyto kapacitni vlivy vedou k nekontrolo- 
vatelnemu posunuti faze. 

Zavislost faze a amplitudy jsou na 
obr. 3 a 4. Byly ziskany pri promerovani 
sestrojendho pfistroje, jehoz schema za- 
pojeni je uvedena na obr. 7. 

Ladeni je mozno provost rfiznymi 
kombinacemi zmen indukcnostl a od- 
porft. Civky mohou byt na pr. pfepina- 
telne a nastavujeme jimi zhruba rozsa- 
hy, ktere potom dale rozvadime po 
stupnici dvojitym potenciometrem. Cej- 
chovani pfistroje je vzhledem k linearni 
zavislosti kmitoctu velmi jednoduche, 
protoze staci, kdyz v kazdem rozsahu 
nacejchujeme jeden nebo dva kmitocty 
a stupnici linearnerozdelime.Chceme-li, 
aby stupnice mela jiny prubeh nez li¬ 
nedrni, pak staci, kdyz jeden clen fetezee 
je menitehty anebo pouzijeme na pr. 



Obr . 3 . 



00 - 0,1 f/r 10 100 


Obr, 4 ♦ 


dvojiteho potenciometru o nestejnych 
hodnotach odporu. 

Dd se toti2 dokdzat, 2e co pH nestej¬ 
nych hodnotach E a L je: 


co 


l/* 3 . 
V Li . 


R± 

Ln 


Je tedy videt, ze muzeme uzit niznych 
kombinaci k Hzenl kmitoctu tohoto ge- 
nerdtoru. My se vsak jist£ budeme snaHt 
o linedrni pr&beh stupnice. 

Podari-li se ndm vyfesit linedrni sou- 
beh obou potenciometru, pak mdme 
vyhrano, Cejchovani celeho pfistroje 
se pak omezi na jedno nebo dve mereni 
a stupnici naseho generdtoru linedrni 



Obr. 5 . 
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rozdelime. Ziskarii dvojiteho potencio- 
metru 2 X 0,5 M Q s linearnirn prube- 
hem je vclmi t€zke. Ve vet§ine pripa- 
dech bude nutno se ohlednout po nejake 
nahrade ci ke svepemoci. Nejlepe je 
provest spojeni obou potenciorrletru na 
jedne ose nebo spojit oba potencio- 
metry prevody. (Sam jsem pH svych 
pokusech pouzil pfevodu ze stavebnice 
Merkur.) 



f Obr . 6 . Obr. 7. 


Popisi jenom metodu, jak je moino 
zjistit soubeh potenciometru. Je dobre 
pred smontovanim tuto vlastnost vy- 
zkouset. Vyuziva se zakladniho zapojeni 
Wheatstonova mustku. Zde plati ^na¬ 
me rovnice pro vyrovnan^ mustek 
(obr. 5): 

nebo R x if 4 = R% if 3 - 
odkud: 

R\ __ -^3 
if 2 if* 

a prdvS tohoto posledniho vztahu uzije- 
me, nebof chceme zjistit, zda pomer 
if 3 ; je po eelem prubehu stejny jako 
pomer if x i? 2 , ktery je tvoren znam^mi 
stejn^mi odpory. Pro dplnost uvadim 
schema zapojeni tohoto jednoducheho 
zkou§ece na obr. 6. 

Poznamenavam, ze je mozno k napa- 
jeni mustku pouzit stfidaveho proudu 
a jako indikatoru sluchatek. Postup me- 
reni je jiste jasny, projizdime postupne 
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Obr. 8. 


celou stupnici a kontrolujeme nesprav- 
nosti. Skoda, ze v naSem p?ipad6 nelze 
pnhyTdmm plechu jako u kondensatoru 
korigovat soubeh. Musime se spokojit 
jen s vfberem co nejlepsi dvojice. 

V na§em pripade je mo£no pomoci 
civek 20—500 mH a dvojiteho linear- 
niho potenciometru 0,5 M£? obsdhnout 
pdsmo 1—500 kHz. Dva odpory R b 
a R a pevne nastavuji nejni^si kmitocet 
toho ktereho rozsahu. Jejich hodnoty je 
nutno vyzkouset, protoze zdvisi na po- 
uSit^ch elektronkdch. 

Kmito£tovd konstanta je lep§i nez 
0,01%. Ke zlepseni stability je privede- 
no do katodoveho obvodu elektronky 
Ej zpetnovazebni napeti. Mala zdrovka 


^ 120 V/ 3 W fid! stupen zp£tn£ vazby 
v zdvislosti na amplitude zesileni. 
(Theorie a praxe zarovkove stabilisace 
je uvedena v Slaboproudem obzoru 
1952, cis. 7, str. 146^Camiol: 2arovkovd 
stabilisace generatoru R — C.) 

Pri stavbe je nutno ddt pozor na vzd- 
jemnou vazbu mezi civkami, kterd musi 
b^t co nejmensi. Je tedy nejlepsi uzavrit 
civky do stinicich krytu. Take musime 
dodrzovat zasadu kratkych spoju. Tento 
generator pracuje do 500 kHz. Nehodi 
se v§ak v tom to zapojem k zfskavdni 
velmi m'zkych kmitoctu (pod 500 Hz), 
protoze pak nam z v^poctu vychdzeji 
velike hodnoty incluk£nosti, ktere ne- 
snadno vyrabime. Cety ?et£zec md maty 
celkov^ odpor (protoze odpor R vychdzi 


Pentody jako triody. 


■ 

U a Rh 

V Q 

/. 

mA 

Ra opt- 

k Q 

N 

W 

k 

% 

u t 

V't 

RV12 

P2000 

225 

800 

8,9 

10 

0,4 

5 

5 

EF12 

EF0 

NF2 

AF7 

200 

500 

10 

8 

0,45 

5 

3,2 


Poznamka: g 2 a g 3 spojeno s a. 
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maty) a zate£uje tak nepripustne siln£ 
vystup elektronky E 2 . Napdjenf celeho 
prlstroje je provedeno stabilisovam/m 
zdrojem napeti, jehoz schema zapojenf 
je uvedeno na obr. 8. Ziskane vystupni 
nap£ti ma hodnotu radove 10 V. Ziska- 
van^ kmitocet mtizeme m£fit na pf. 
pfistrojem sestrojenym na principu uve- 
den cm v £lanku J. Budejickeho: Kmito- 
ctom£r s pfintym ddajem (SI. obz. 1952, 
c. 2, str. 38). Spojenim obou pfistrojti 
dostaneme opravdu uzitecny pnstroj. 

Tento pfistroj jsem vyzkousel s elek- 
tronkami EF 12 (zapojene jako triody). 


Je mozn6 ovSem uzit i jntych obdobn^ch 
elektronek, na pf. EF22,6F31,NF2, AF7, 
prip, AC2, EBG 3 anebo i dvojityeh 
triod ci pentod. Potfebujeme-li zfskat 
vetsi vykon, pouzijeme jeste dalsiho ze- 
silovaciho stupn£. Tento pflstroj hodi se 
zvlast6 dobfe jako ultrazvukovy budic. 
Pro amatery neni nutnd uvdd£t dal§l 
moznosti pouziti (promerovani MF, 
TG, pomoci osciloskopu je mozno Lis- 
sajousovymi obrazci zjistovat a mefit 
i vyssi kmitocty, a jina pouziti). Pro 
dplnost uvadim v tabulce data nekte- 
tych pentod zapojenych jako triody. 


PRlKO^BATM^ PlJEDLO 

S H traasformItorem 

Ing. Milan VoUinsky 


Tento cJdnek navrhuje novou kon- 
strukci pnmozhaveneho pajedla. Uce- 
lem tdto konstrukce je odstraneni ne- 
vyhod pistoJoveho pajedla pri zacho- 
vdni jeho prednosti. 

Vsichni ctenaf i jiste dobfe znaji pisto- 
lovd pajedlo. Ma sv6 velkd v^hody: je 


pfipraveno tdm£f okamzite k prdci, jeho 
dratena smycka udrzuje zasobu cinu, 
umozhuje snadny pfistup tam, kde se 
normalnim pajedlem nedostaneme. Je 
idealni pro maty pocet spojft. Ma v§ak 
take svoje nevyhody: prace rychle una- 
vuje, protoze cela vaha transformatoru 

spociva v ruce. Pod- 
dimensovany trans- 
formdtor po dels! do- 
be neprijemne hfeje. 

Odstranit hlavni 
zavadu pistolovdho 
pajedla znamena od- 
delit transformator. 
To neni neresitelne. 

Cely problem je 
v pnvodu od trans¬ 
formatoru k topnd- 
mu dratu. Tento pff- 
vod je znacne namd- 
han elektricky i me- 
chanicky. Pro sprav- 
nou funkci topneho 
dratu je tfeba prou- 
du asi 50 A. Proud 

Obr, L 
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Obr . 2 . 


se da snizit pomoci vyssiho napeti na 
sekundaru a pouzitim topneho dratu 
z odporoveho materialu, neda se vsak 
libovolne snizovat. Privody musi byt 
dobre ohebne a nesmeji se protekajicim 
proudem zahrivat. 

Pnvod k topn6mu dratu je proveden 
z licny. Ma prdmer 5 mm a je cely sto¬ 
len z dratku 0,05-0,1 mm. Jen tak se 
co nejvice zvetsi povrch a ziska ohebnost 
privodu. Ho to v 6 licny tohoto typu se 
uzivaji jako privody k uhlikum motoru 
nebo k akumulatorum. Nepodari-li se 
nam takovou licnu sehnat, muzeme si ji 
udelat sami. Dratky nemusime ani spl^- 
tat; staci, kdyz konce radne ocistime 
(viz cistern vf kabliku) a proletujeme. 
Licnu mozno take zhotovit z vf kabliku 
nebo z antennich lanek, pokud jsou sple- 
tena ze slabych dratku. Delka privodu 
je asi 1 m. Na kvalite privodu zavisi cely 
tispech. Pres licnu prevlekneme tenkou 
igelitovou spagetu. Jako koncovky se 
dobre hodi instalacni,,lustrove“ svorky, 
do kterych licny vpajime. Pajeny spoj 
se teplotou neporusi, protoze teplota 
na strand topneho dratu nedosahuje ve 
svorce nikdy bodu tani ciiiu. 

Vlastni pajedlo je velmi jednoduche 
(viz obr. 1). Je to jen pertinaxova trubka 
0 15 mm. Do ni jsou svorky narazeny 
tak, aby sroubky pro upevneni topneho 


dratu vycnivaly ven. Svorky je ovsem 
nutno spilovat. Neuvadime zadne roz- 
mery, protoze vec je tak jednoducha, ze 
si kazdy prizpusobi konstrukci podle 
sv&io. Svorky isolujeme od sebe prouz- 
kem pertinaxu, ktery prochazl celou 
trubkou. 

Topny drat je nejlepsi z odporoveho 
materialu sily 1,5-2 mm. Takov^ drat 
ma dobrou tepelnou reservu; musi byt 
ovsem z konstantanu nebo ze slitiny, na 
ktere drzi cin. Dd se t^z pouzit medeneho 
dratu 0,9-1 mm. Prizpusobeni je vsak 
u odporoveho dratu lepsi. Volba vhodne 
deiky a sily dratu je velmi dulezita. 
Slaby drat ma malou tepelnou setrvac- 
nost a prepaluje cin, prilis silny drat 
odvadi mnoho tepla do rukojeti vedenim 
a teplo neni vyuzito. 

Transformator (viz obr. 2), muzeme 
dimensovat normalne, protoze na jeho 
vaze nezalezi. Vypocet sit’oveho trans- 
formatoru zde uvadet nebudeme, o tom 
bylo jiz napsano dosti. Dbejme vsak na 
to, aby na jadre bylo dosti mista pro 
sekundarni vinuti, ktere ma davat asi 
1 V. Autor nepouzil paskovou med, 
kterd se spatne formuje, ale medene lano 
(z dratu 1 mm). Na primaru muzeme 
udelat odbocku pro prepinani na vetsi 
vykon. Transformator se da vyhodne 
prisroubovat na spodni stranu pracov- 
niho stolu. 



Obr . 3. 
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Zaverem je mozno Hei, ze vykonem 
se toto pajedlo urcite vyrovna pistolo- 
v£mu (odporovy drat 1,8 mm se za 10 
vterin rozzhavil do cerveneho zaru), ale 
prace je s nim mnohem pohodinejsi. 


Drzi se jako plnici pero a vaha privodu 
je pouhym zlomkem vahy transforma- 
toru. Je urceno pro stabilni pou&iti na 
jednom miste a prenasenim ztrdcf svoje 
vyhody. 


ZLEPSENl DELHK 

A. Rambousek 


Amat^rska konstrukce nejruznejsich 
pristroju, zarizeni a pomucek neobejde 
se bez vrtani otvoru. Nastroj, ktery jme- 
nujeme „dulcik ff , mnozi nasi soudruzi 
vsak zavrhuji a radeji otvory, kterd sejim 
primo vrtackem nepodari presne umis- 
tit, dopiluji na spravne misto v ovalnem 
tvaru. Nemluvim ani o pouzivani nuzek, 
ktere jsou, zejmena pro vrtani hliniko- 
v6ho plechu, v hojne oblibe. Neduvera 
k d&lciku vetsinou prameni z toho, ze 
dulcik pri uderu kladivkem velmi rad 
poskoci a pri druhem uderu, ktery ma 
dolik zvetsit, vyrobi druhy dulek, ale 
kousicek vedle. Automaticky dulcik, kte- 
r f je jiz hodne rozsiren, tomu zabrani. 
Pomoci takoveho nastroje pouhym pri- 
tlacenim na material zhotovime presne 
dulek. 

Uvedeny automaticky dulcik ma ale 
jednu nectnost. Jeho udery jsou vzdy 
stejne a jejich zmena potrebuje vzdy se- 
rizeni. Pro amaterske ucely, kdy vrtamc 
jednou otvor do tenkeho hlinikoveho 
plechu, po druhe do ocelovd osicky, je 
to ponekud neprijemne. Pro tuto potre- 
bu si m&zeme vybavu obohatit o dulcik, 
ktery jemne reaguje na nase prani. Obra- 
zek jasne ukazuje celf zazrak. Puvodni 
obycejny dulcik (A) prerizneme na dve 
cdsti tak, aby mens! cast byla u spicky 
a na obou castech vyrizneme zarezy (B). 


Z ocelov6 struny 0,5—0,8 mm natocime 
zpruzinku se zavity tesne vedle sebe tak, 
aby se vetsi cast duldiku uvnitr volne po- 
hybovala. (Je vfhodne tuto cast nepa- 
trne ztencit.) Konce zpruzinky ohneme 
dovnitf tak, aby zapadly do zarezu. 
Pres konce tesne narazime kratk£ trub- 
ky, ktere je vyhodn6 pricne vroubkovat. 

Manipulace je jasna. Hrot pfilozime 
levou rukou na urcene misto a pravici 
napneme prussinku a pustime. Cim vice 
napneme pruzinku, tim silneji dulcik 
udefi do materialu. 
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A1ATERSKA TELEVISli PRIRVCKA 


A. Lavante —■ F« Smolik 


Tato kniha vyplnuje dosavadnl cit- 
livou mezeru v technicke literature po- 
jednavajlcl o problemech televisnlch pri- 
jimacu. Obzvlaste siroka verejnost prak- 
tiku zabyvajlclch se konstrukcl nebo 
udrzbou televisnlch prijimacu, najde 
v knize hodne latky pro sve poucenl. 
Na strankach knihy jsou probrany vse- 
chny dulezite otazky, ktere jsou vysvet- 
leny prlstupnou formou bez zbytecnych 
matematickych vypoctu a jsou doplneny 
velkym poctem praktickych prlkladu, 
navrhu i bezne pouzlvanych zapojenl. 

V uvodnl casti je obslrne pojednavano 
o cinnosti a stavbe anten. Jsou zde vy- 
svetleny otazky spojene se slrenlm elek- 
tromagnetickych vln. Gtenar se docte 
o tom, jak vznikajl nekolikanasobne 
prljmy a jakym zpusobem je raozne je 
odstranit. Vlnovy odpor, vedenl anten, 
ktery je pro mnohe jeste ne zcela vzi- 
tym pojmem, je zde nazorne vysvetlen. 
Kapitola je doplnena popisem ruznych 
anten, prubehu jejich vyzarovanl dia- 
gramu, jakoz i praktickymi pokyny pro 
jejich stavbu. Pro ty, kterl se chtejl ve- 
novat podrobneji stavbe anten je ve 
stati uveden podrobny popis a pouzitl 
mericlch prlstroju. Take otazka dalko- 
veho prljmu je osvetlena a popis neko- 
lika antennlch predzesilovacu ruzneho 
provedenl doplnuje kapitolu. 

K dukladnemu pochopenl cinnosti 
celeho televisnlho vysllanl je nezbytne 
se nejprve podrobne seznamit s bloko- 
vym zapojenlm vysilace i prijimace a 
jejich cinnosti. Nemene dulezitou sou- 
castx televisnlho vysllanl je televisnl 
norma. O tom, jak televisnl norma vznik- 
la a k cemu jednotlive signaly slouzl, 
naleznete vysvetlen! na strankach teto 
knihy, 

Televisnl prijimac je slozen z cele 
rady samostatne pracujlclch dllu, na 
ktere jako souhrn je kladen pozadavek 
rekonstruovat do puvodnl podoby zvuk 
i obraz prijlmaneho televisnlho poradu. 
Jednou z nejdulezitejslch cast! televis¬ 
nlho prijimace jsou vysokofrekvencnl 


obvody. At’ se jiz jedna o vstupnl ob- 
vody, smesovacl stupen s oscilatorem, 
nebo mezifrekvencnl obvody, jsou vse- 
chny ty to casti podrobne popsany. J ednot- 
live kapitoly pojednavaj! podrobne 
o specifickych problemech cinnosti te 
ktere casti. Na vyklad cinnosti navazuje 
popis cele rady nejcasteji pouzlvanych 
zapojenl, pokyny pro vyvazovanl a se- 
rizovanl, jakoz i zkraceny postup navrhu 
prijimace. Zvlaste podrobne jsou vy- 
svetleny mezifrekvencnl zesilo/ace, na 
ktere je v televisnlm prijimaci kladen 
velky duraz. Prlstupnym zpusobem je 
vysvetlen vypocet rozlozene ladenych 
obvodu, kterych se v televisnlch priji- 
maclch pouzlva temer vylucne. 

Podobne jsou vysvetleny i dais! funkc- 
nx dlly prijimace, jako obrazovy detek- 
tor, obrazovy zesilovac, obnovitel ss 
slozky a kompensace nlzkych a vysokych 
kmitoctu televisnlch signalu. 

Nedllnou soucastl kazdeho televisnlho 
prijimace je obrazova elektronka. Ob- 
razovka s elektromagnetickym vychy- 
lovanlm paprsku potrebuje pro sprav- 
nou cinnost radu dodatecnych zarlzenl, 
jako zaostrovacl clvku, prlpadne ion- 
tovou past. O ucelu a cinnosti techto 
soucastl se doctete na dalslch strankach. 
Televisnl porad je doprovazen zvukovym 
doprovodem. Mezifrekvencnl signal zvu- 
ku je vysllan kmitoctovou modulacl, 
ktera predpoklada odlisne provedenl 
zvukove casti od beznych zvukovych 
cast! rozhlasovych prijimacu. Jsou to 
predevslm otazky omezovacu a kmitoc- 
tovych detektoru, ktere stojl v popredl. 
Vedle podrobneho popisu jejich cin¬ 
nosti je v statlch pojednavajIclch o teto 
casti prijimace obsazena cela rada 
praktickych zapojenl, jakoz i pokyny 
pro slad’ovanl. 

K tomu, aby na stlnltku obrazovky 
mohl vzniknout obraz je treba vychy- 
lovat paprsek po stlnltku urcitym zpu¬ 
sobem. Vychylovacl obvody, ve kte¬ 
rych jsou vyrabeny napet! nebo proudy 
piloviteho prubehu, jsou jednou z nej- 



zajimavejsich cast! televisniho prijimace. 
Aby konstrukter televisniho prijimace 
mohi s uspechem zakoncit stavbu tele¬ 
visniho prijimace, musi byt dokonale 
obeznamen jak s problematikou oddelo- 
v&ni synchronisacnich pulsu, tak i s vy- 
robou pilovitych kmitu pro vychylo- 
vdni. Tim, ze se pouzivaji obrazovky se 
statickym i magnetickym vychylovanim 
paprsku, rozsiruje se problematika na 
dva zdkladni smery. Obe tyto skupiny 
maji sve specified problemy jak pH 
konstrukci, tak pH provozu, jako na pri- 
klad ziskavani vysokeho napeti, ktere 
je u kazd^ho typu jine. 

Zadn6 zarizeni nelze rychle a spravne 
uvadet do chodu bez mericich pristroju. 
Stejne je tomu i u televisniho prijimace. 
Specidlni televisni technika si vyzaduje 
i specialnich mericich pHstroju, kterym 
je venovana jedna kapitola t€to knihy. 
Naleznete v ni mimo popisu J mericich 


pristroju a jejich pouziti, i vypocet nej- 
beznejsich zavad v televisnim prijimaci 
i zpusob jejich odstraneni. Monoskop 
je dulezitou pomuckou pri serizovani 
a posuzovani jakosti prijimacu. Proto 
dalsi kapitola pojednava podrobne 
o vsech castech monoskopu a jeho prak- 
tickem pouziti. 

V zaveru knihy jsou popisy ctyr ruz- 
nych amatersky zhotovenych televis- 
nich prijimacu. Na tech to prijimacich 
si muze ctenar overit nacerpane zkuse- 
nosti, pripadne pouzit ruzne stavebni 
prvky v knize popsane. Podrobny vy- 
klad o cinnosti a stavbe televisnich pri¬ 
jimacu je doplnen velkym poctem ruz- 
nych schemat, celou radou tabulek nej- 
dulezitejsich hodnot, jakoz i grafy a 
diagramy. Zpusobem, jakym je vyklad 
podan se knizka obzvlaste hodi pro 
stredni technicke kadry, mezi nimiz 
amat^H zaujlmaji vyznacn^ mlsto. 


NASE VOJSKO — DISTRIBUCE, n. p., Praha II, Vladislavova 26 


Objednavam na dobirku 


vyt. A. Lavante — F. Smolik: AMATfiRSKA TELEVISNI PRIRUGKA 


Jm^no: 


Adresa: 


Dne 


Kraj 


Podpis 





